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RELAZIONE GEOLOGICA

Premessa

Il presente studio & stato svolto al fine di verificare la fattibilitd in ordine alla
dispersione nel sottosuolo delle acque bianche provenienti dalla nuova area di
lottizzazione residenzigﬂe commerciale “San Marco”, che dovra essére realizzata
nell’’ex arca industriale Firema Spa, in Comune di Cittadella (Pd).

A tal scopo si ¢ effettuata un’indagine di campagna che ha permesso di acquisire
fa conoscenza dei caratteri geologici e idrogeologici della prima fascia di
sottosuolo potenziaimente interessata dalle opere di dispersione.

Le indagini sono consistite nell’esecﬁzione di:

- n.8 sondaggi geognostici a rotazione spinti alla profondita di 7.50 m dal piano
campagna attuale e n.1 sondaggio a 15 m,

- n.6 prove -di permeabilita LEFRANC a carico variabile in abbassamento
rispettivamente nei fori di sondaggion.1,3,6¢ 8.

I risultati delle indagini in sito (e relativa ubicazione) sono riportati
nell’ Appendice 2.

Sui campioni di terreno prelevati nel corso del sondaggi sono state effettuate le

seguenti prove geotecniche di laboratorio:
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- Analisi granulometriche per la determinazione delle seguenti percentuali '
n peso
% argilla (diametro particelle d <0,002 mim)
% limo  (diametro particelle 0,002 mm < d < 0,060 mm)
% sabbia (diametro particelle 0,060 mm < d < 2,000 mm)

% ghiaia (diametro particelle d > 2,000 mm)

- Limiti di Atterberg;
limite di liquidita Wi,
limite di plasticita Wp

indice di plasticita Ip= Wy - Wp

I risultati delle prove geotecniche di laboratorio sono riportati nell” Appendice 1.
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Inquadramento geologico e idrogeologicol generale

La zona in esame ¢ situata nella parte medio-alta della pianura veneta, a ridosso
della “fascia delle risorgive”.

Dal punto di vista geologico appartiene all’ampia conoide fluvio-glaciale del
F.Brenta costituita da un materasso alluvionale di centinaia di metri di spessore
dove trovano allo ggio. gli acquiferi freatici.

In particolare, i principali lineamenti geologici dell’alta e media planura possono
essere cosi rappresentati;

- a Nord della fascia delle risorgive i depositi fluviali sono caratterizzati dalle
conoidi alluvionali ghiaiose indifferenziate il cui sviluppo areale, all’interno
della pianura, ¢ stato condizionato dal regime idraulico dei vari corsi d’acqﬁa,

- verso valle, nella media pianura fino alla “line delle risorgive™, diminuisce lo
spessbre del materasso ghiaioso che, suddividendosi in piv strati di minor
potenza, tende ad eséurirsi nei depositi limo-argillosi,

- a valle della “linea delle risorgive”, il sottosuolo & caratterizzato da
un’alternanza di litotipi sabbioso-ghiaiosi e argilloso-limosi, mentre le conoidi

alluvionali ghiaiose si rinvengono solo molto in profondita.
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Nella fascia pedemontana la presenza nel sottosuolo di un materasso ghiaioso
grossolano determina I’esistenza di un acquifero indifferenziato a carattere
freatico con profondita di 50 + 100 m da piano campagna.

Piu a valle la superficie freatica gradualmente si innalza fino a raggiungere il
piano campagna in corrispondenza di una ristretta fascia di territorio, con
sviluppo pressoché continuo da Est ad Offest, dove viene a giorno nelle aree piu
depresse con n'sorgi\‘r_.e ¢ fontanili; tale zona indica il passaggio dall’acquifero
indifferenziato al sistema multifalde.

A Sud della linea delle risorgive i diversi caratteri stratigrafici del sottosuolo,
per 1alternanza di livelli ghiaiosi e materiali limoso-argillosi, creano un sistema
idrogeologico caratterizzato da pit acquiferi sovrapposti con falde confinate e in
pressione.

Tutte le falde presenti nel materasso alluvionale sono alimentate, direttamente o
indirettamente, dall’infiltrazione diretta degli afflussi meteorici, dalle dispersiom
in alveo dei corsi d’acqué principali, soprattutto nel tratto dell’alta pianura, ¢ in

minor misura dai sistemi di irrigazione non impermeabilizzati,
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Caratteristiche geologiche e idrogeologiche locali

I sedimenti presenti nel sottosuolo rispecchiano una situazione stratigrafica
tipica di depqsito alluvionale recente in cui & risultato significativo il contributo
del Fiume Brenta e del sistema di drenaggio ad esso collegato.

Con riferimento ai risultati delle indagini in sito e delle prove geotecniche di
laboratorio, si registra la presenia di un livello superiore costituito da terreno di
riporto argilloso ghiaioso di spessore generalmente compreso tra 0.50 ¢ 1.00 m a
cui seguono, fino alla profonditd di ~ 2.00 m, argille ¢ limi sabbiosi rossastri
che costituiscono il livello di alterazione dei sottostanti materiali ghiaiosi.

A partire da ~ 2.00 + 2.50 m il sottosuolo ¢ costituito da depositi ghiaioso-
sabbiosi che includono, a volte, livelli di materiali a granulometria piu fine,
presenti con spessori € sviluppo areale variabili.

Alcuni sondaggi profondi cffettuati nella zona di Cittadella hanno individuato
uno spessore d1 circa 50 m di alluvioni ghiaioso-sabbiose. |

Le analisi granulometriche, effettuate sui campioni prelevati nel corso dei

sondaggi fino ad una profondita massima di 7.50 m, hanno evidenziato che tali
materiali  ghiaioso-sabbiosi includono wuna frazione limosa- compresa

nell’intervallo 6 + 15 % (vedi figura seguente, fuso granulometrico).
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Le prove di permeabilitd effettuate entro i fori di sondaggio hanno fornito 1

seguenti valori di K (cm/s):
Sondaggio N. Profonditd (m) Valori di permeabilitd K (cm/s)
1 - 6.00 - 544E- 03
1 - 7.50 7,76 E- 03
3 7.00 530E- 03
6 6.00 9,88E - 04
6 7.50 . 8,61 E- 03
8 7,50 229E- 03

Si_tratta di valori del coefficiente di permeabilitd non elevati, compresi
nellintervallo 1 x 10 + 1 x 10 ms.

I risuitati ottenuti in laboratorio in base alla granulometria (diametro efficace
D10) secondo le valutazioni AZEN e MANSUR-KAUFMAN sono in accordo

con i valori di K determinati in sito (vedi figura seguente).



[

B

(w) “joud

w _
I
L
i o liliv| to
v O Juqoo
9 —
Y VI® C ALV ﬂv v O
S
Y O v +V O
b
.q+ 00O
m |
v . _Uq O
z
L
0

00+30°4 L0-30°L

UBLUNEY~INSUBIA T
UszeH O
ILTRTE'S

20-30°1L €0-30°) ¥0-30°L - 50-30'L 90-20°} 10-30'}

(/) M WYLTIEVIWYAC 1A FINIIDILAF0D

{w) Joud

l L0 L0'0 1000

(wun) g 30vold43 OWLINVIA

(Qd) v11IavLLD

WVLTIaVIWYIC 1G IHOILSRHALLYHYD




90-319'% 00-3t¥'L Z1L0'0 06’2
S0-37E‘L g0-3L¥'¥ 1zZo‘o 0s'c
603112 90-362°L 1200 0§'2
90-386'L 90-395°C 910'0 0s'e
¥0-3.0'% $0-305'L cZL'0 - Gl'e
60-3/12 80-362'L 120'0 05's
G0-9L1L'2 90-362'L 1Z0'0 05'9
P0-3L0°'% ¥0-395'L TAN] 0%'s
¥0-3L0°Y $0-395°L T4 N 05y
G0-3LL'Y SO-3ry'lL 8e0'0 - Gl'g
¥0-325'1L §0-3€9'G §20'0 05°'s
£0-314') y0-36¢'Y XA §1'9 ;
$0-362'L 50-318'C £50°0 05's
S0-3LL'S §0-=80°2 S¥0'0 06'9
90-386'L 90-395°C 910'0 0s'y
] G0-309°1 90-362'S £Z0'0 0S'e
§0-3F¥'S 009 G0-34L'S 60-3€0°C S¥0°0 0§'S
S0-39.°L 0s'2L S0-3.1'2 90-362'L 1200 05'y
60-30¢€'s 00°Z $0-3/1°T 90-362'L 1200 05'0
90-388'6 00°9 80-3r9°L L0-306'¥ £00°0 0SS :
$0-319'8 0s'L . y0-316°2 G0-31¥'6 1600 0s'e
50-362°C 0s'.L , ~ p0-315°T co-3Al¥'s6 180'0 08 :
ajou {(srw) » (w) -joud . (s/w) o (s/w) M (ww) %qg | (up yoid
2oB21oe..
o1bBepuos Ip 040} U epliqeswlad ip sAoid usuynEMgINSUeK uazey ofelUElp
sysLawWwonueb Sleue

(@d) VI13AVLLIO YLITISYIWNTd Id FHOILSINILLYHYD




Studio di geologia dr, geol. OLIVO BERTIZZOLO e-mail: berlizzolo@tiscalinet.it

Piazza §8.Pietro e Paclo 13 —~ 35127 Padova ’ tel./fax 049-850696

In riferimento alla falda freatica, si riportano di seguito e misure effettuate nei

piezometri installati all’interno dell’area in oggetto nel corso di precedenti

indagini:
Data lettura Quota falda (minima ¢ massima) registrata ai piezometri
rispetto al piano campagna
03/04/2001 620 + 6.50
15/01/2002 710 + 7.70
16/07/2003 7.80 -~ 8.30

Si tenga presente che le misure di Aprile si riferiscono ad un periodo di piena

per la falda anche se i massimi livelli vengono registrati in Ottobre-Novembre,

mentre in Gennaio si pud considerare la falda in fase di magra.
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In riferimento a studi regionali, si fa presente che la direzione di deflusso

dell’acquifero freatico & prevalentemente NO-SE con valori del gradiente

idraulico dello 0,15 %.
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APPENDICE 1

'RISULTATI PROVE
GEOTECNICHE DI LABORATORIO

Nota:
- Limiti di Atterberg condotti sul passante al setaccio # 40 sui seguenti campioni:
sondaggio SC-6 profondita: 4,00-5,00m NON PLASTICO (N.P.)

sondaggio SC-8 profondita: 4,00+5,00 m  NON PLASTICO (N.P.)

i




ANALIS| GRANULOMETRICA

Riccardo Zoppeliaro - 1 ngegnere Geotecnico  tel fax 0425-648086 e-mail zoppellaro@Libero.it

N.Labor.; 1
riferimento:  CITTADELLA '
Cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-1 campione: profondita (m): 500 6,00
note:
sataccio ASTM D(mm) %<D D {mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100
#3/410n 19,000 85
# 3/8in 9,500 64
#4 4,750 48
#10 2,000 38
# 20 0,850 29
# 40 0,425 18
#70 0,212 13
# 120 0,125 L
# 200 0,075 9
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla Dyo (mm) 0,097 Deo/D1o 825
% limo Dgo (MM) 0,935 Dso’/(D1oDe) 1,1
% sabbia 30 Dso (mm) 7,989
% ghiaia 62
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ANALISI GRANULOMETRICA | N.Labor.:

2
riferimento: CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a. ‘
tocalita: =~ CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-1 campione: profondita (m): 6,00 7,00
note:
setaccio ASTM  D{mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000 :
#1,5in 38,100 100
#3/4 in 19,000 82
#3/8in 9,500 64
#4 4,750 51
#10 2,000 39
# 20 0,850 32
# 40 0,425 24
#70 0,212 15
# 120 0,125 12
# 200 0,075 8
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla ‘ Dig (mm) 0,097 Deo/D1o 79,3
% limo D3 (Mm) 0,715 Dso/(D1oDec) 0,7
% sabbia 33 Deo (MM) 7,875
% ghiaia 61
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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il
O s i 2 ot ettt e 3 s B 11 AT
7 .
80 AN
. i
Il
70 - - LI 7 ;
0 g0 - 3 / ~ELl
m 1
o :
S 50 i E - :
& .
= 4 N
= Vi o
i 40 1T " S P b
’/
30 4= - = :
20 47 YOS 300 O30 1 1 OO O N 71
v :
10 s 2 i
0 4= X '
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

diametro D {(mm)
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ANALISI GRANULOMETRICA , N.labor:. 3

riferimento:  CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a. ,
Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-2 campione: profondita (m): 500 6,00

note:

setaccic ASTM D {mm)} % <D D {mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100

#3/4in 19,000 92
#3/8in 9,500 78
#4 4,750 63
#10 2,000 51
# 20 0,850 44
# 40 0,425 37
#70 0,212 31
#120 N 0,125 27
# 200 0,075 24
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argi[la D1o (mm) 0,007 DG(}/D-;Q 553,4
% limo Dao (MM) 0,186 Dao”/(D1oDeo} 1,3
% sabbia 28 Dgo (mm) 3,826
% ghiaia 49
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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riferimento: CITTADELLA :

Cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTAPELLA (PD)

sondaggio; SC-2 campione:; profondita (m): 6,00 7,00

note:

setaccio ASTM D (mm) % <D D {(mm) % <D
#3,0in 75,000
#15in 38,100 100
# 3/4in 19,000 83
# 3/8in 9,500 63

#4 4,750 50
# 10 2,000 39
# 20 0,850 31
# 40 0,425 25
#70 0,212 22
# 120 0,125 19
# 200 0,075 16
GRANULOMETRIA AGH: _ DIAMETRI NOTEVOLI:
% argi!!a D10 (mm) 0,027 DSO-/D'IO 299,8
% limo Dao (mm) 0,757  Dy/(DioDes) 2,6
% sabbia 24 Dep (mm) 8,096
% ghiaia 61
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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ANALIS| GRANULOMETRICA N.Labor: 839

riferimento:  CITTADELLA

Cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-3 campione: profondita (m): 3,00 4,00

note:

setaccio ASTM D(mm) %<D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#15in 38,100 100
# 3/4in 19,000 89
#3/8 in 9,500 68

# 4 4,750 56
#10 2,000 44
# 20 0,850 35
# 40 0,425 26
# 70 0,212 21
# 120 0,125 18
# 200 0,075 16
GRANVULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla Dip (Mm) 0,016 " Deo/Di0 3694
% limo Dao (Mm) 0,578 Do /(D1oDeo) 3,4
% sabbia 29 Dgo (mm) 5,985
% ghiaia 56 ’
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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ANALISI GRANULOMETRICA  Niabor: 6

: ' riferimento:  CITTADELLA
i§ cantiere:  SIRIO s.p.a.
) Localita:  CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-3  campione: profondita {(m): 500 8,00
H note:
ﬂ setaccio ASTM D (mm) % <D _ D(mm) % <D
] #3,0in 75,000
#15in 38,100 100
H #3/4in 19,000 78
: #3/8in 9,500 64
#4 4,750 52
# 10 2,000 41
# 20 0,850 34
# 40 0,425 24
#70 0,212 18
# 120 . 0,125 16
# 200 0,075 13

e e TR i nl]

% limo

% sabbia

% ghiaia

29
59

GRANULOMETRIA AGL
% argilla :

DIAMETRI NOTEVOLL:
Dy (mm) 0,045 Deo/D10  167,6

Dao (Mmm) 0,644

Dao*/(D10Ds0) 1,2

Dgo (mm) 7,540

D
o
<.
|

100
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ANALISI GRANULOMETRICA
riferimento; CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-3  campione:
note:

setaccio ASTM D (mm)

#3,0in 75,000

#1,5in 38,100

# 3/4in 19,000

#3/8in 9,500

#4 4,750

#10 2,000

# 20 0,850

#40 0,425

#70 0,212

# 120 0,125

# 200 - 0,075

GRANULOMETRIA AG!:

% argilia
% limo

% sabbhia 26
% ghiaia 58

% <D

100
87
69
54
42
35
28
23
20
17

DIAMET

RI NOTEVOLL

Dy (mm) 0,023
Dag (mm) 0,518
Deo (Mm) 6,268

N.Labor.: 7

profondita (m): 6,00 7,00

D (mm) % <D

Deo/D10 275,2
D20 /(D10Ds0) 1,9

ARGILLA

SABBIA GHIAIA

F I M

G F | M

| & F I M G

100

0,060

2,000 75
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1

D
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o
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%  inferiore a

w
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N
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10
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0,0001

0,001

0,01

0,1
diametro D (mm)

1 .10 100
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ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor: 840
riferimento: CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD}
sondaggio: SC-4  campione: profondita (mj): 2,00 .3,00
note:
setaccio ASTM  D{(mm) % <D D {(mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100
# 3/41n 19,000 87
# 3/81n 9,500 66
# 4 4,750 52
# 10 2,000 42
# 20 0,850 34
# 40 0,425 27
#70 0,212 22
# 120 0,125 19
# 200 0,075 16
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLL:
% argilia Dy (mm) 0,027 Deo/D1o 261,4
% limo Dsg (mm) 0,572 Dao/(D1oDe0} 1,7
% sabbia 27 Deo (MM) 7,058
% ghiaia 58
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico  tel ffax 0425-648086 e-mail: zoppellaro@libero.it




ANALISI GRANULOMETRICA - N.Labor: 841

riferimento;  CITTADELLA

cantiere:  SIRIO s.p.a.

{_ocalita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-4 campione: ; profondita (m): 3,00 4,00

note:

setaccio ASTM D {(mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100
# 3/4in 19,000 88
# 3/81in 9,500 68

# 4 4,750 53

# 10 2,000 41

# 20 0,850 33

# 40 0,425 26

#70 0,212 20

# 120 0,125 17

# 200 0,075 15
GRANULOMETRIA AGHL DIAMETR!I NOTEVOLI:
% argilla : Dyo (Mmm) 0,021 Dgo/Dio 313,9
% limo D3 (mm) 0,632 Daozf(DmDso) 2.9
% sabbia 27 Deo (Mm) 6,564

% ghiaia 59

ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
FIMI G FIT Mm | & F | M | G FIT M| G

0,002 _ 0,080 ,000
100 : g 2 7'5_

™t

jor
e T=]

0 ‘ : ‘ : i
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 - 10 _ 100 |
diametro D (mm)
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ANALIS| GRANULOMETRICA N.Labor. 8
riferimento:  CITTADELLA

3 cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-4  campione: profondita (m): 4,00 5,00 -

note:

setaccio ASTM D (mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000

- #1,5in 38,100 100

} # 3/4in 19,000 90

# 3/8 in 9,500 74

om e

4 #4 4,750 85
! #10 2,000 b4
% ' # 20 0,850 44
' # 40 0,425 30
: # 70 0,212 21
E # 120 0,125 18
# 200 0,075 16
GRANULOMETR!A AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla ' Dyo (mm) 0,016 Dego/Dig  197,9
% limo Dy (mm) 0,425 D30 /{D10Ds0) 3,5
% sabbia 39 Dgo (Mm) 3,206
% ghiaia 46
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor.: 9
riferimento:  CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-4 campione: profondita (m): 6,00 7,00
note:
setaccio ASTM D {mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#15in 38,100 100
#3/4in 19,000 74
# 3/8 in 9,500 59
#4 4,750 45
# 10 2,000 33
# 20 0,850 26
- #40 0,425 20
#70 0,212 16
# 120 . 0,125 14
# 200 0,076 12
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETR!I NOTEVOLI:
% argilla D10 (mm) 0,045 DBQID1Q 221,1
% fimo D3 (mm) 1,386 Dso/(D1oDgo) 4,3
% sabbia 22 Dgo (Mm) 9,949
% ghiaia 67
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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ANALIS| GRANULOMETRICA N.Labor. 10
riferimento:  CITTADELLA

Cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-5  campione: profondita (m); 500 6,00

note:

setaccio ASTM D (mm) % <D D(mm) %<D
#3,0in 75,000
#1,5in 38100 100
#3/4in 19,000 82
#3/8in 8,500 67

; #4 4,750 52
' # 10 2,000 38
5 # 20 0,850 31
2 #40 0,425 24
i #70 0,212 18
lj- # 120 0,125 15
= #200 0075 12
E GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
: % argilla Do (mm) 0,053 Deo/Dio 128.8
%limo Dy, (mm) 0,770 Da*/(D1oDe) 1,6
% sabbia 27 Dgo (mm) 6,875
% ghiaia 62
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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ANALIS| GRANULOMETRICA N.labor. 11

riferimento;  CITTADELLA

Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (FPD)
.sondaggio: SC-5 campione: profondita (m): 6,00 7,50

";‘a - -mﬁ
& i

note;

setaccio ASTM D(mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100
# 3/4in 19,000 79
#3/8in 9,500 57

¥ i 7 P "
» T T

# 4 4,750 42
- #10 2,000 29
) #20 0,850 22
# 40 0,425 15
i{ #70 0,212 10
o # 120 ..0,125 9
# 200 0,075 7
ji GRANULOMETRIA AGL DIAMETRI NOTEVOLL:
- % argilla ' Dio (mm) 0,212 : Dgo/Dio 49,3
. % limo Dao (mm) 2,138 Dao/(D4oDe0) 2,1
% sabbia 23 Dgo (Mm) 10,442
7] % ghiaia 71.
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico  tel/fax 0425-648086 e-mail: zoppellaro®@fibero.it




ANALIS]| GRANULOMETRICA

N.Labor.: 842
riferimento:  CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a. -
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-68  campione: profondita (m): 2,00 3,00
note:
setaccio ASTM D{mm} % <D D {mm) % <D
#3,0in 75,000
#15in 38,100 100
# 3/4in 19,000 95
# 3/8in 9,500 85
#4 4,750 77
~#10 2,000 68
# 20 0,850 59
# 40 0,425 40
#70 0,212 28
#120 0,125 24
# 200 0,075 21
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLL
% argilla Dyo (mm} 0,012 Deo/D1o 81,1
% limo D3p (mm} 0,238 Dao/(D1oDec) 5,3
% sabbia 48 Dgo (mm) 0,935
% ghiaia 32
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico

tel/fax 0425-648086 e-mail zoppellaro@libero.it
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ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor.:

12
riferimento:  CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-6 campione: profonditd (m): 500 6,00
note: N. 1 ELEMENTO DIMENSIONI MAX 60 * 50 mm (SCARTATO)
setaccio ASTM  D{mm) %<D D (mm) % <D
#30in 75,000
#1,5in 38,100 100
# 3/4 in 19,000 77
#3/8in 9,500 60
# 4 4,750 49
#10 2,000 38
# 20 0,850 30
# 40 0,425 23
#70 0,212 17
# 120 0,125 14
# 200 0,075 10
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla : Do (mm) 0,075 Deo/Dio 126,7
% limo Dso (MM) 0,850 Dso*/(DsoDss) 1,0
% sabbia 30 Deo (Mm) 9,500
% ghiaia 62
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Ryceardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico  tel ffax 0425-648086 e-maif: zoppellaro@bbero.it




ANALISI GRANULOMETRICA : N.Labor.: 13
riferimento:  CITTADELLA

Cantiere: SIRIO s.p.a.

‘Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-6 campione: profondita {m): 6,00 7,50

note:

setaccio ASTM  D{mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#1,5in 38,100 100
# 3/4 in 19,000 78
# 3/8 in 9,500 63

#4 4750 51
# 10 2,000 39
# 20 0,850 31
# 40 0,425 25
# 70 0,212 21
#120 0,126 17
# 200 0,075 14
GRANULOMETRIA AGH DIAMETRI NOTEVOLL
% argilla ' Do (Mm) 0,038 Deo/D1o 2105
% limo Do (Mm) 0,757 Dso’/(D1De0) 1,9
z % sabbia 26 Deo (mm) 7,989 '
| % ghiaia 61
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico tel /fax 0425-648086 e-mail: zoppellaro@bibero.it




ANALISI GRANULOMETRICA

N.Labor.: 14
riferimento;  CITTADELLA
cantiere;  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: 8C-7 campione: profondita (m): 400 5,00
note;
setaccio ASTM D {mm} % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000
#15in 38,100 100
“#3/M4in 19,000 80
#3/81in 9500 @ 83
# 4 4,750 48
#10 2,000 36
#20 0,850 26
# 40 0,425 17
H#70 0,212 12
# 120 0,125 10
# 200 0,075 8
- GRANULOMETRIA AGL DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla Dsyo (mm) 0,125 Deo/D1o 66,2
% fimo Dsg (mm) 1,197 Dso /(D1oPso) 14
% sabbia 29 Dgo (mm) 8,270
% ghiaia 64
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico tel ffax 0425-648086 e-maik soppellaro@libero.it




ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor..

15
riferimento: CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-7 campione: profondita (m): 5,00 6,00
note: N. 1 ELEMENTO DIMENSIONI MAX 100* 70 mm (SCARTATO)
setaccic ASTM  D{mm) %<D D (mm) % <D
#3,0in 75,000 100
#1,5in 38,100 91
#3/4 in 19,000 75
#3/8in 9,500 58
#4 4,750 46
#10 2,000 35
# 20 0,850 27
# 40 0,425 17
#70 0,212 11
# 120 0,125 10
#200 0,075 8
GRANULOMETRIA AG!: DIAMETRI NOTEVOLLI;
% argiﬂa Dw (mm) 0,125 DGO‘,DW 82,5
% limo Dgo (Mm) 1,172 D3o/(D1oDes) 1,1
% sabbia 28 Deo (MM} 10,307
% ghiaia 65
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico  tel /fax 0425-648086 e-mail zoppellaro@fibero.it
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ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor.: 16
riferimento:  CITTADELLA
Cantiere:  SIRIO s.p.a.
Localita: CITTADELLA (PD)
sondaggio: SC-7 campione: profondita (m): 6,00 7,00
note:
setaccio ASTM D{mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000 100
#15in 38,100 85
# 3/4in 19,000 66
#3/8 in 9,500 50
#4 4,750 41
#10 2,000 34
# 20 0,850 29
#40 0,425 25
#70 0,212 19
# 120 0,125 16
# 200 0,075 14
GRANULOMETRIA AGI: DIAMETRI NOTEVOLI:
% argilla Djo (mm) 0,027 Dso/Dyg  542,6
% limo Do (Mm) 1,009 Dao’/(D10Dss) 2,6
% sabbia 21 Deo (MM) 14,651
% ghiaia 638
ARGILLA LIMO . SABBIA GHIAIA
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico tel/fax 0425-648086 e-mail zoppellaro@fiero.it




ANALISI GRANULOMETRICA N.Labor.: 17
riferimento:  CITTADELLA

Cantiere: SIRIO s.p.a
Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-8 campione: profondita (m): 500 6,00
note: N. 1 ELEMENTO DIMENSION|I MAX 80* 80 mm (SCARTATO)
setaccio ASTM D (mm) % <D D (mm) % <D

#3,01in 75,000 100
#1,5in 38,100 94
#3/41in 19,000 77
. #3/8in 9,500 60

#4 4750 49
#10 2,000 37
#20 0,850 29
#40 0,425 23
#70 0212 19
# 120 0,125 16
# 200 0,075 14
GRANULOMETRIA AGL DIAMETRI NOTEVOLI:
: % argilla Dio (mm) 0,027 Dgo/Dip  351,9
% limo Dap (MmM) 0,946 D3¥(DiwDes) 3,5
% sabbia . 24 Deo (MM) 9,500
% ghiaia 63
ARGILLA LIMO SABBIA GHIAIA
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Riccardo Zoppellaro - Ingegnere Geotecnico  tel/fax 0425-648086 e-mail: zoppellaro@Libero.it




ANALISI GRANULOMETRICA N.labor: 18

riferimento: CITTADELLA

Cantiere:  SIRIO s.p.a.

Localita: CITTADELLA (PD)

sondaggio: SC-8 campione: profondita (m): 6,00 7,50

note:

setaccio ASTM D ({mm) % <D D (mm) % <D
#3,0in 75,000 100
#1,5in 38,100 94
#3/41in 19,000 71
# 3/8in 9,500 53

#4 4,750 40

# 10 2,000 29

# 20 - 0,850 21

# 40 0,425 17

#70 0,212 12

# 120 0,125 10

# 200 0,075 8
GRANULOMETRIA AGL DIAMETRI NOTEVOLL:
% argilla Do (mm) 0,125 Deo/D1g 99,5
% limo Dao (mm) 2,164 ' Dso*/(D10Dg0) 3,0
% sabbia 22 Dgo (Mmm) 12,439

% ghigia 71
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- APPENDICE 2

SONDAGGI GEOGNOSTICI




itta: Bertizzolo Olivo Data di esecuzione Sondaggio (Se) Scala:
‘via Guizza 171 16/07/2003 N1 1:48
35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
‘Tel. 0498805070 0,00 Attrezzo Sonda a rotazione
committente:  Soc. SIRIO Spa- Localita:  Ex Firema - Cittadella (Pd)
Campioni Livello Acqua Assistente
Carotiere Semplice () APressione  [_] | MTdaiPC  data Bertizzolo Olivo
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Ditta: Bertizzolo Olivo

via Guizza 171

Data di esecuzione
16/07/2003

Sondaggio (s¢)
N.2

Scala:
1:48

35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz, Carotaggio continuo
Tel. 0498805070 0,00 Attrezzo Sonda a rotazione
Committente.  Soc. SIRIO Spa Localita:  Ex Firema - Cittadella (Pd)
Campioni Livello Acqua Assistente
Carotiere Semplice () A Pressione [ ] MT dalPC  data Bertizzolo Olive
SPT. @  ARotazione Operatore
Vane Test (@ Anpistone Ditta Sivieri
. - . - [m] ']
Quota | Simbo | Campioni & | o G 1B |2
. . . = S E - - & o a @
; logia |Q]E [Pror. | Descrizione Stratigrafica 28180 1n=05 8|8
da PC Q.13 AR 5§92 =
== [m) 0 x| = L£X & &
| Toutvenant di ghiaia e ciottoli in
| matrice argilloso sabhiosa
Argilla sabbiosa marron rossastra
con elementi ghiaiosi
1,80 .
: ] Sabbia e ghiaia con argilla
Al RN A
e
T s D *ap oy
O S o Sabbia fine e medio grossa limosa
IO con ghiaia fine,media e grossa,
a0 e presenza di ciottoli diam. 4-6 cm
S in
RE Y
!I. .gn 0.1-'; o‘-
:”n Q‘.’:g. .,f:
a5 ﬂn..“l %
al -q'.ni .DI ul y
Dﬂ-.n on-o Gn-
e 'o' e .o' @y
St
ko pely
G
s D% 02 4
T[98 oot b
I P D . . o
%t 20058 Ghiaia medio grossa con ciottoli
: E°D”%°5°§°c diam. 6 - 8 cm in matrice sabbioso
st esht ot O | g:gg limosa grgiastra
h‘D DD a E
oL ol gty
all® ohn
o (]
&
a
OF fs
S




via Guizza 171
35125 Padova
Tel. 0498805070

~ Ditta: Bertizzolo Qlivo

15/07/2003

Data di esecuzione

0,00

Sondaggio (s;) | Scala:
N. 3

1:48

Quota P.C.

Metodo di perforaz. Carotaggio continuo

Attrezzo

Committente:

Soc. SIRIO $pa

Sonda a rotazione

Carotiere Semplice

Campioni

(O APressione [ ]

Livello Acqua

MT dal PC data

Localitd:  Ex Firema - Cittadella (Pd)

S.P.T. & ARotazione B Operatore
Vane Test (@ Apistone Ditta Sivieri
Campioni O B |2 =
i2i sarafi sE|S§EIF_|PEI® |5
STE [Prof Descrizione Stratigrafica % g g 215z S| S E S
= | [m] O.X | =X T | § B M
_____ < a i _ > o 7]
| Toutvenant di gihiaia & sabbia '
1" argillosa marrone scuro
ErEsas Argilla marrone scuro includente
IO oo elementi ghiaiosi e resti di cotto
s Sabbia fine e medio grossa limosa
o s marron grigiastra con ghiaia fine e
‘o %0 <) medio grossa con qualche ciottolo
2o diam. 4 - 6 cm
5,0
; L :. -ID. ¥
» -Iﬁ
SELT B oy
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1 &
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SasfadO s
1 FQDEUDOEQ N
! T%l:{%:ﬁl
'-.Vgaﬁégnaﬁ% Ghiaia medio fine e medio grossa
s0'a D% con sabbia limosa marron grigiatra e
Ipelonalel O 2 800 ciottoli diam. 6 - 8 cm
'i?"’{f’f"‘ﬁ’
,',Dno On L
R4 oy o
oL ool
1y X
5,00
7.00
L

Assistente

Bertizzolo Olivo




Ditta: Bertizzolo Olivo Data di esecuzione |  Sondaggio (sc) Scala:
N. 4

via Guizza 171 16/07/2003 1:48

| 35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
Tel. 0498805070 0,00 Attrezzo Sonda a Rotazione

1 Committente:  Soc. SIRIO Spa -Localita:  Ex Firema - Cittadelia (Pd)

Campioni Livello Acqua Assistente
Carctiere Semplice (O APressione  [_] MTdalPC  data Bertizzolo Ofivo
Vane Test (@ Apistone Diita Sivieri
! Quota | Simbo | Campioni o | e B B S
4 . s . . - B £ | - i m g i)
d4a PC logia [g[E sroi | Descrizione Stratigrafica g gg B=lo8|Sx|EE
oy = fu o
ez LENTE > 18 i
RE252
E:;'?:b.'?'-t;': Toutvenant di ghiaia e ciottoli in
= =4 {1 matrice argilloso limosa
onbeb
mO O

1,00

Argiila marron rossastra includente
elementi di ghiaia

1,70

B

€y " =
-1
OO

L a9
-

L]
»o°
wy T wg

Sabbia fine e media limosa con
ghiaia medio fine e medio grossa
con presenza di ciottoli diam. 4 - 6
cm
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Sabbia media limosa nocciola

_ Ghiaia medio grossa con ciottoli
O B diam. 6 - 8 cm in matrice sabbiosa
limosa

Ghiaia prevalentemente medio
grossa con ciottoli diam. 8-10cm e
sabbia medio grossa limosa

6,00
hﬂ O p 7,00




‘Ditta: Bertizzolo Olivo Data di esecuzione Sondaggio (Sp) Scala:
003 N. 5 .
via Guizza 171 1710712 1:48
35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
Tel. 0498805070 0,00 i Attrezzo Sonda a rotazione
- ) - . Y
&l Commitiente: Soc. SIRIO Spa Loca!ita: Ex Firema - Cittadella (Pd)
| Campioni Livello Acqua Assistente
Carotiere Semplice (O  APressione [ ] MT dal PC Bertizzolo Olivo
SPT. @ A Rotazione : Operatore
Vane Test @ A pistone (4 Ditta Sivieri

' Quota | Simbo | Campioni

da PC logi‘a o | E | Prof.

SEIN

Descrizione Stratigrafica

Pokst
Kgfcm
Torvane
Kofem 2

SPT
N
“Yane Test
Kgp’t:m2
Carotaggio
%

‘atfp'e ' :‘,,'o
e, aza,6.,0 0,0 0] 0,
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Tuotvenant ghiaioso in matrice

" argillosa sabbiosa nerasira

Ghiaia e sabbia di riporto

Argilla con poca ghiaia

Sabbia grossa marron rossastra
Argitia con'poca ghiaia

Sabbia grossa con ghiaia

Sabbia fine e media limosa
grigiastra con ghiaia media e grossa

Sabbia medio fine limosa marron
nocciola con poca ghiaia

Ghiaia medio fine e medio grossa in
matrice sabbioso limosa con ciottoli
diam. 4 - 6 cm '

Strumenta |
zione




itta: Bertizzolo Olivo

Data di esecuzione
15/07/2003

via Guizza 171

Sondaggio (sy)
N.6 _

Scala:
1:48

35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
Tel. 0498805070 0,00 Attrezzo Sonda a rotazione
Localita:  Ex Firema - Cittadella (Pd)
Campioni Livello Acqua Assistente
Carofiere Semplice () A Pressione MT dal PC data | Bertizzolo Olivo
S.P.T. & A Rotazione Operatore
Vane Test @ Apistone Ditta Sivieri
Campioni _ o | ad B |2 |8
.. . . — c =
STE | Frof Descrizione Stratigrafica % é g é E = E éj gsﬂ § %’
=\ 3 = FglN|
Riporto argilloso sabbioso marrone
chiaro con elementi ghiaiosi
Argilla marrone scuro con elementi
ghiaiosi
Sabbia di riporto marrons
Argilla con elementi ghiaiosi
HELHE R Sabbia di riporto con ghiaia
2,10 "':‘"""‘:‘".'":
o o
LR Sabbia fine e media limosa marron
o e o grigiastra con ghiaia medio fine e rari
e ciottoii
qn-."' e %
. g‘ -ﬂ. a' -p. n- »f
0 oo iy
: = U8 'n‘ iy
y n [ [~ ] I~
: c'.” n,? a
g
NN Sabbia grigia deb. limosa con ghiaia
o;-':, o fine,media e grossa con ciottoli
o tve ] diam. 4 - 6 cm
[ ] D s
L
e 4
o. ‘n' o_ o
ﬁa-o pa.
coslOf Bog
Do ‘-ou n°-'
o
‘ oaﬂngaﬂ
] a5, oo Ghiaia fine e medio grossa con
i Ry ciottoli diam. 6 - 8 cm in matrice
o sabbioso limosa
6,00
Q 2 7.50
¢




. Ditta: Bertizzolo Olivo Data di esecuzione Sondaggiotsc) Scala:
N.7

via Guizza 171 15/07/2003 1:48

35125 Padova Quota P.C. ‘| Metodo di perforaz. Carotaggio continuo’

Tel. 0498805070 0,00 Attrezzo Sonda a rotazione
‘Committente:  Soc. SIRIO Spa Localité:  ExFirema - Cittadella (Pd)

Campioni ‘ 1 Livello Acqua Assistente
Carotiere Semplice () A Pressione ] MT dal PC data Bertizzolo Olivo

SPT. & ARotazione B Operatore
Vane Test (@ Apistone (4 Ditta Sivieri

Quota | Simbo | Campioni Deserin Stratiara o~
, , escrizione Stratigrafica
7| da PC logia £ | Prof.

3
SIEIRW

Foket
Kgfcm
Torvane’
Kgfcm2

Kgfem 2
SPT
N
Vane Test
Carotaggio
%
Strumenta
Zione

Riporto argilloso con ghiaia

0,30

Argilia marrone scuro con
abbondanti elementi ghiaiosi

Riporto ghiaioso sabbioso

Sabbia medio fine deb. limosa con
ghiaia
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Ditta: Bertizzolo Olivo Data di esecuzione Sondaggio (Sc) | Scala:
via Guizza 171 16/07/2003 N. 8. 1:48
35125 Padova Quota P.C. Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
Tel. 0498805070 : 0,00 Altrezzo Sonda a rotazione
Committente:  Soc. SIRIO Spa Localitd:  Ex Firema - Cittadella (Pd)
Campioni Livello Acqua Assistente
Carotiere Semplice (O~ A Pressione [ ] MT dalPC  data Bertizzolo Olivo
S.P.T. € ARotazione [ Operatore
Vane Test (@ Apistone Ditta Sivieri
Quota | Simbo | Campioni ~ | B |8 |
P . . w Bl E E |- - EiD S o
qapc | logia [STE [Pror Descrizione Stratigrafica gg g SlEZle s |Ex %’ £
@ == [l IR P va SX g |&H
Fraes
TO=TO T
=ty
o To '
YN -To) . Argilla marron rossastra con
e abbondante presenza di ghiaia : |
Cn258) medio fine e grossa B
YRty
T O
b sb
T T OIS
beb =n
To T

220250 B0

Sabbia media marron grigiastra e
ghiaia fine e medio grossa

Sabbia media grigiastra con
elementi ghiaiosi

Ghiaia fine e media e grossa con
lya ciottolt diam. & - 8 cm e sabbia
or,6 orhs B medio grossa limosa grigiastra
ho Uy | fsoo
6,00

(-] -B*
6,00
0,8 o8 o () |2

7,50
02 o
! YRRy
i 7.50 nﬂnahnﬂoaknﬂ




Data di esecuzione Scala:

1/07/2003

Ditta: Bertizzolo Olivo

Sondaggio {Sp)
N.9

yia Guizza 171
35125 Padova
Tel. 0498805070

‘Metodo di perforaz. Carotaggio continuo
Attrezzo Sonda a rolazione

Quota P.C.
0,00

Committente:  SIRIO Spa Localita:  cCittadella (Pd)

Campioni Livello Acqua Assistente

Carollere Semplice
SP.T.
Vane Test

(O  APressione
&  ARolazione

A pistone
@

i
E

MT dal PC

data

Berlizzolo Qlivo

8,30

Operatore
Bitia Sivieri

Quota

daPC

=

Campioni |~ o
. Descrizione Stratigrafica
logia o] g Prof.

==

Poket
Kgfem
Torvane
Kgfem 2
Kglcm2

Yane Tast
Carotaggio
%
Strumenta
zione

Toulvenant di ghiaia e sabbia

Sabbia rossastra con ghiaia e
inclusioni argillose

ﬂ'dﬂ r

. Sabbia fine e medio grossa deb.
Hmosa con ghiaia medio fing
- arrotlondata calcarea con rari ciotioli

o

e e
-

1

o ?

3,40

o

-y T g P L L -
2070 4" 0 0 8 "0 %

i

C]
AR
> B

a0 nf

=
[ oﬂﬂ

Sabbia marron grigiastra fine e
grossa con ghiai medio fine e medio
grossa, presenza di ciottoli diam.
max 4 -8 cm

el b
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139,00
60,00
R

"
P N N

i

.
e %,
0,d38,040,8,8,8,0,0,0,

%

.
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0D 00, 8,0, 8,0 0,0, 0,0

6,00

o

fitw)
> 9
& u;"e ,d’o

Ghiaia medio grossa in matrice
sabbiosa fine e grossa con ciottolt
diam. max 6 - 8 cm

OQQOG
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(=2
D Bre®

el ol g o T ol 4

-]
(v
3
2=
-3
)
P

0! 35,00
8.000% oft %, ol 5.

o
Lpelpely ' Ghiaia grossa con ciottoli
subarrotondati in matrice sabbiosa
medio grossa




APPENDICE 3

RISULTATI PROVE DI PERMEABILITA’ LEF RANC

A CARICO VARIABILE IN ABBASSAMENTO

] .
{
|




Formula utiizzata; | K=AFT
Area della sezione (m?) 0,00916
Coefiiciente di forma F ' ' 0,297
Tempo di riequilibrio (da tabella) (s)

PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A GARICO VARIABILE
o ) : " IN ABBSSAMNTO '
s 1 ’E-,ﬁ:r?}i‘ %S i

-{CANTIERE: CITTADELLA SONDAGGIO: SC 1

COMMITfENTE: DOTT. BERTIZZOLO PRdVA N.: 1

DATA: 16/07/03

Profondita del foro L (m): 6,00 Prova eseguita nelinsaturo
Profondita rivestimento P (m); . 6,00 ) Caricd idraulico iniziale h (m) 6,73
Lunghezza tratio df ?rova L-P {m): 0,00 |

Diametro del foro D (mm): ' 108

Tipo cavita filtrante (n. di codice-vd. tabella): 4

- GEOMETRIA DELLA CAVITA' | FORMULA (sec. Wilkinson, 1968) |coD)| F
Filtro sferico in terreno uniforme ~|F = 2°3.14D 1| 068
_|Filtro emisfer. al tetto di strato confinato F=3.14D 2 ) 0,34
Fondo filtrante piano al tetto di str. confinato |F = 2D 3 | 022
Fondo filtrante piano in terreno uniforme - [F = 2.75D 4 1 0,30
Fittro cilindrico al confine con strato imperm. |F=3'3.14 L/1,(3L/D + Radq( 1 + (3L/D)%) 7
|Filtro cilindrico in terreno uniforme F=3"3.14L/1(1.5L/D + Radq ( 1 +(1.5 Loy | 8
F'*“-'T —l‘

MLt

lefranc-Variabile-abbassSC1-1.xls




Tempo Abbassamento |K=Coeff. di
Sc1 ..6’0 m trascorso (s) (cm) Permeabilita cm/s
PROVA N.1. 0 0 —————
5 8 7,38E-03
10 17 8,41E-03
15 26 8,62E-03
20 36 9,61E-03
25 44 7,80E-03
30 51 6,90E-03
40 65 7,02E-03
50 81 8,22E-03
60 92 5,78E-03
a0 131 7,14E-03
120 167 7,07E-03
150 199 6,72E-03
180 227 - 6,26E-03
210 250 5,44E-03
270 290 5,11E-03
300 317 7,52E.03
360 33 | Z82FE03
420 363 4,29E-03
480 391 4,87E-03
540 416 4,77E-03
600 434 3,73E-03
900 476 I Sa—
1200 476 LT T
—
t(s)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
48 ;ﬁ_r—ﬁ_L_“__
§ 150 - —
S 200 I
5 240 :
E 280
5
¥ —
480 IS— b

Formula utilizzata : K= A(F(tt4))" In(hy-hy)




" PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO VARIABILE

IN A

CANTIERE: CITTADELLA

BB
i

ASSAMENTO

SONDAGGIO: SC 1 .

COMMITTENTE: DOTT. BERTIZZOLO

PROVAN.: 2

DATA: 17/07/03

Profondita del foro L {m): . 7.50 Prova eseguita nellinsaturo
Profondita rivestimento P .(m): 7,50 Carico idraulico iniziale h (m) 8,25
Lunghezza tratto di prova L- P (m): 0,00

Diametro def foro D (mm): 108

Tipo cavita filfiante (n. di codice-vd. tabella): 4

GEOMETRIA DELLA CAVITA FORMULA (sec. Wilkinson, 1968) |COD) F
Filtro sferico in terreno uniforme F =2%3.14D 1 | 0,68
Filtro emisfer. al tetto di strato confinato F=3.14D 2 0,34
Fondo filtrante piano al tetto di str. confinato |F = 2D 3 0,22
Fondo filtrante piano in terreno uniforme F =2.75D 4 0,30
Filtro cilindrico al confine con strato imperm. {F =3'3.14 L/1,{3L/D + Radq( 1 + (3L/DY)) 7
Filtro cilindrico in terreno uniforme F=3'344L/1{(1.5 /D + Radq (1 +(1.5/0¥)| 8
Ingimm
%

Formula utilizzafa:

|

K = AFT

0,00916

.|Area della sezione (m?)

0,297

Lefranc-Variabile-abbassSC1-2.xls




Tempo Abbassamento |K=Coeff, di
SC1-7.5m : trascorso (s) (cm) Permeabilita cm/s
PROVA N.2 0 0 | e
5 21 1,59E£-02
10 38 1,32E-02
15 56 1,43E-02
20 70 1,13E-02
25 88 1,49E-02
30 107 ' 1,61E-02
40 126 8,27E-03
50 150 1,08E-02
60 169 8,81E-03
80 237 1,13E-02
120 290 9,71E-03
150 335 9,03E-03
180 368 7,17E-03
210 395 6,26E-03
270 442 5,95E-03
300 464 6,08E-03
360 500 . 5,40E-03
420 532 5,33E-03
480 560 : . 5,16E-03
540 570 s
600 74 2 e —
t(s)
0 100 200 300 400 . 500 600
0 e
60 1%
§ 120 A.“ _
180 40—
g 240 - \e\\.
o 300
E 360 1 —- \0\%_‘
‘ﬁ 420 i
480 -
< 540 . e N
600 , _ e

Formula utilizzata : K= A{F(t,-t,))* In(h,-hy)




' PROVA DI PERMEABILITA’ LEFRANG A CARICO VARIABILE
L . IN ABBASSAMENTO . |
!

o

CANTIERE: CITTADELLA : - |SONDAGGIO: SC 3

COMMITTENTE: DOTT. BERTIZZOLO PROVA N.: 1

DATA: 14/07/03

Profonditd del fore L. {m): 7,00 Prova esequita neil'insaturo
Profondita rivestimento P (m): . 7,00 - |Carico idraulico iniziale h {m) i 7,92
Lunghezéa fratto di prova L- P (m): 0,00

Diametro def foro D (mm): 108

Tipo bavité filtrante (n. di codice-vd. tabella): 4

" GEOMETRIA DELLA CAVITA' FORMULA (sec. Wilkinson, 1 968) |CODJ F
Filtro sferico in terreno uniforme =~ F =2%3.14D 1| 0,88
Filtro emisfer, al tetto di strato confinato F=3.14D 2 0,34
Fondo filtrante piano al tetto di str. confinato |F = 2D 3 0,22
Fondo filtrante piano in terreno uniforme  |[F=275D 4 | 0,30
Filtro cilindrico al confine con strato imperm, |F=3'3.14L/1,(3L/D + Radq( 1+ (3L/ID))) 7
Filtro cilindrico in terreno uniforme F=3344L/1(1.5L/0 + Radg (1+(1.5UDY¥) 8

Formula utilizzata: - K= AFT

Area della sezione (m?) 0,00916

Coefficiente di forma F ' ' 0,297

)(s)

| Tempo di riequilibrio (da tabella

Lefranc—Variabile-abbassSCB~1 Xls




sC 3 ~7.0m —’ Tempo Abbassamento Kzooeff..qi .
trascorso (s) (cm} Permeabilit cmfs
PROVAN. 1 T 0 I —
- 5 10 7,84E-03
10 27 . 8,74E-03
15 28 _|" . 5,63E-03
20 39 8,95E-03
25 44 4,171E-03
30 53 7.47E-03
40 63 4,20E-03
50 78 6,41E-03
"~ 60 92 6,T1E-03
I T 4,04E03
120 163 6,95E-03
150 196 5,54E-03
180 ~ 228 5,67E-03
210 258 5,62E-03
270 310 5,27E-03
300 333 5,25E-03
360 379 . 5,32E-03
4200 T 498 ] 5,10E-03
480 451 [ T 4.73E03
540 481 4,73E-03
600/ ~ 507 4,49E-03
900 605 4,33E-03
1200 669 | 4,31E-03
1500 669 | T -
)
t(s)
0 . 150 300 450 600 750 200 1050 1200
0 R— T
- w0 — T
L 160 — g S
g M0t A S—
[ 320 4+ |
E 400 40— | | I
® 480411 | Tre.. ]
§ 560 - | | M
640 {\l‘_i el

1380

1500

Formula utlizzata : K= A(F(ip4,))" In(hg-hy)




PROVA Dl PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO
IN ABBASSAMENTO

CANTIERE: CITTADELLA

SONDAGGIO: SC 6

VARIABILE

COMMITTENTE: DOTT. BERTIZZOLO

PROVA N.: 1

DATA: 11/07/03

Profdndité del foro L {m): Prova eseguita nellinsaturo

Profondita rivestimento P {m): 6,00 Carico idraulico iniziale h (m) 6,68

Lunghezza tratto di pn;dva L- P (m): 0,00

Diametro del foro D {(mm): 108

Tipo cavita filtrante (n. di codice-vd, tabella}; 4

NAA : = = =
GEOMETRIA DELLA CAVITA' FORMULA (sec. Wilkinson, 1968) [coD| F
Filtro sferico in terreno uniforme F =2*3.14D 1 0,68
Filtro emisfer. al tetto di strato confinate F=3.14D 2 | 034
Fondo fitrante piano al tetto di str. confinato [F = 2D 3 0,22
Fondo filfrante piano in terreno uniforme F=275D 4 0,30
{Filtro cifindrico al confine con strato imperm. [F=33.14L/1(3L/0 + Radq( 1 + (3L/D)?) 7

Filtro citindrico In terreno uniforme F=3"314L/1{1.5UD +Radq ( 1+ (1.5 vy | 8

Formula utifizzata:

K=AFT
Area della sezione (m?) 0,00916
Coefficiente di forma F 0,297

Tempo di riequilibrio (da tabella) (s)

WT

Lefranc-Variabife-abbassSCS—1 xis




SC6 -60m Tempo Abbassamento K=Coeff, ai
trascorso (s) {cm) Permeabilita oy
PROVA N, 1 0 SR B =
—0 7 52 2E03
15 - 2 8r4?E“03
1 ~ 27 9,55E03
37 _9,70Ep3
25 47 9,85E.03
30 55 8,00E-03
58 72 8,67E03
88 8,39E03
60 103 _8,08E:63
90 142 7,35E.03
120 174 6,45E5
150 199 5,34E 03
180 218 43555
i 7 1<3E-03
. 210 234 3,72E03
| i 270 - 256 2
. B7E03
| o 300 265 2,27E:03
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Formula utilizzata : K= A/(F(t-t)) ]ﬂ(hz-h,)




PROVA DI PERMEABILITA' LEFRANC A CARICO VARIABILE

IN ABBASSAMENTO

CANTIERE: CITTADELLA

SONDAGGIO: SC 6

COMMITTENTE: DOTT. BERTIZZOLO

PROVAN.: 2

DATA: 11/07/03

Profondita del foro L (m):- 7,l50 Prova eseguita nell'insaturo
Profondita rivestimento P {m):- 7,50 Carico idraulico iniziate h {m) 8,15
Lunghezza tratto di prova L- P (m): 0,00 |

Diametro del foro D (mm): 108

Tipo cavita filtrante (n. di codice-vd. {abella): 4

Formula utilizzata:

K = AFFT
Area della sezione (m?) 0,00916
Goefficlente di forma F 0,297

|

Lefranc-Variabile-abbassSC6-2 xls

GEOMETRIA DELLA CAVITA FORMULA (sec. Wilkinson, 1968) CoD. F
Filtro sferico in terreno uniforme F=2*3.14D 1 | 0,68
Filtro emisfer. al tetto di strato confinato F=3.14D 2 0,34
Fondo filtrante piano al tetto di str. confinato |F = 2D 3 0,22
Fondo filtrante piano in terreno uniforme F=275D 4 0,30
Filtro cilindrico al confine con strato imperm. |F=33.14L/ 1.(3L/D + Radq( 1 + (3L/DY%) 7
Filtro cilindrico in terreno uniforme F=33.14 L/1,(1.5 LD + Radq (1 + (1.5 LIDY) 8
IvimEi
:i:




Tempo Abbassamento |K=Coeff, di
6 -7,5m trascorso (s) {cm) Permeabilitd cm/s
ROVA N.2 0 R R
5 14 1,07E-02
10 24 7,75E-03
15 37 1,02E-02
20 51 1,12E-02
25 62 8,95E-03
30 74 9,91E-03
40 08 1,02E-02
50 122 1,05E-02
60 143 9,49E-03
g0 205 9,95E-03
120 257 9,16E-03
150 305 9,25E-03
180 346 8,62E-03
210 382 8,21E-03
240 413 7,64E-03
270 442 7,70E-Q3
300 468 . 7,43E-03
330 493 7,69E-03
360 515 7,28E-03
420 543 5,04E-03
—
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Formula utilizzata ; K= AJ(F(t-t )" In{hy-hy)




CANTIERE: CITTADELLA

i

CCMMITTENTE: DOTT. BERTIZZOLO

SONDAGGIO: SC 8
PROVA N.: 1

_GEOMETRIA DELLA CAVITA'

FORMULA (sec. Wilkinson, 1968)

Filtro sferico in terreno uniforme F =2%3.14D
Filtro emisfer. al tetto di strato confinato F=3.14D
Fondo filtrénte pfano al tetto di str. confinato [F = 2D
Fondo filtrante ;ﬁiano in tefreno uniforme’ F=275D

Filtro cliindrico al confine con strato imperm.

Filtro cilindrico in terreno uniforme

Formula utilizzata:

K=AFT

|Area della sezioné (m?)

0,00916

Coefficiente di forma F

0,297

F=33.14 L/13L/D + Radg( 1+ (3L/OY)

DATA: 15/07/03 T

— |

Profondita dél foro L (m): 7,50 Prova eseguita ne!l'isatUr
Profondita riveétimento P{m) - 7.50 Carico idraulico iniziaje h (m)
Lunghezza tratto di prova L- P (m): 0,00

Diametro del foro D (mm): 108.

Tipo cavita filtrante (n. di codice-vd. tabelia):

F=3'314 L/ 1(1.5UD + Radq (1+ (1.5 LD | e
il




sC8 -75m

PROVA N.1

Abbasamento h (¢cm)

Tempo Abbassamento [K=Coeff. &i
trascorso (s) {cm) Permeabilith cm/s

0 R R ——
5 6 4,52E-03
10 13 5,32E-03
15 19 4,60E-03
20 26 5,41E-03
25 32 4,67£-03
30 38 4,71E-03
40 49 4,36E-03
50 60 4,43E-03
60 70 4,08E-03
90 98 3,91E-03
120 126 4,06E-03
150 150 3,61E-03
180 176 4,06E-03
210 197 3,40E-03
270 230 2,79E-03
300 245 2,64E-03
360 272 . 2,47E-03
420 297 2,40E-03
. 480 317 2,00E-03
540 339 2,29E-03
600 358 2,07E-03
800 439 1,98E-03
1200 497 1,69E-03
1500 539 1,43E-03

1800 579 1,67E-03 |

s}
720 900 10BO 1260 1440 1620 1800
I
—
B .
B »

Formula utilizzata : K= A/(Fta-t))* In(hy-hy)
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COMUNE DI CITTADELLA

Provincia di Padova

PROGETTO PER L’URBANIZZAZIONE DEL P.D.L.
“SAN MARCO”

Localita: CITTADELLA (PD)

VALUTAZIONE DI

COMPATIBILITA’ IDRAULICA

Dicembre 2003
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PREMESSA

La presente relazione di compatibilita idraulica fa riferimento ai contenuti della deliberazione
della Giunta regionale del Veneto n. 3637 del 13 dicembre 2002,

Tale deliberazione si applica a tutti gli strumenti urbanistici generali o varianti generali ¢ varianti
per 1 quali viene prevista “wna specifica Valutazione di compatibilita idranlica dalla quale si
desuma, in relazione alle nuove previsioni urbanistiche, che non viene aggravato ['esistente
livello di rischio idraulico né viene pregiudicata la possibilita di riduzione, anche futura, di tale
fivello ...”. Nella valutazione vengono “verificate le variazioni della permeabilita e della
risposia idrologica dell'area imleressala conseguenti alle previste mutate caratteristiche
territoriali”; vengono inoltre “individuate idonee misure compensative” .. .. “finalizzate a non
modificare il grado di permeabilita del suolo e le modalita di risposta del territorio agli eventi
neteorici”.

Viene “definita la variazione dei contribufi specifici delle singole aree prodotte dalle
trasformazioni dell'uso del suolo e verificata la capacita della rete drenante di sopportare i
nuovi apporti” ., veangono pol “sfimate le portate massime scaricabili e definiti gli

accorgimenti tecnici per evitarne il superamento in caso di eventi estremi”,
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IPOTESI PROGETTUALI

Secondo 1 dati di progetto forniti, st fa riferimento alle seguenti superfici:

STATO DI FATTO EX OFFICINE DI CITTADELLA:

superficie territoriale totale: A = 162.890m’ = 16,3 ha.
superficie impermeabile totale: Ai = 110992 m* = 11,1 ha
capannoni e tettoie:  65.822 m’

piazzali: 45.170 m*

superficie permeabile totale (a verde): Ap = 51.898m” = 52 ha

STATO DI PROGETTO P.D.L. SAN MARCO (SITUAZIONE FUTURA):

superficie territoriale totale: A = 162890m® = 16,3 ha.
superficie impermeabile totale: Ai = 110794 m*> = 11,1 ha
strade: 14.860 m*

piazze e marciapiedi: 14.000 m*

parcheggt: 23.900 m’

coperture fabbricati: 58.034 m’

superficie permeabile totale (a verde): Ap = 52.096m” = 52 ha
verde pubblico: 15.792 m*

verde privato: 36.304 m”.

La situazione di progetto futura risulta pertanto invariata rispetto alla situazione attuale.

L’aliquota di aree impermeabili risulta pari a:
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In=Ai/A= 11,1/163 = 0,68.

Sempre secondo i dati di progetto forniti, nella situazione attuale 'intero volume di afflusso,
derivante dalla precipitazioni, viene smaltito nel sottosuolo per infiltrazione. Al di fuori dell’area
in oggetto non viene convogliata alcuna portata, se non in casi eccezionali.

b

Al fini dello smaltimento risultano attualmente presenti n. 3 bacim di infiltrazione, di forma

trapezoidale, aventi le seguenti dimensioni (approssimativamente):

- bacino 1: base: 9,00 * 2500 m sommita: 15,00 *32,00 m altezza: 6,00 m

superficie disperdente: S =480 m* volume invaso: V =2052 m’

- bacino 2: base: 160,00 *3.00m sommita; 165,00 *6,00 m altezza: 3,00 m

superficie disperdente; $ =990 m® volume: V=2194m’

- bacino 3: base: 15,00 * 25,00 m sommita; 20,00 *30,00 m altezza: 4,00 m
superficie disperdente: S =600 m” volume: V=1925m’.

Si fa presente che il bacino 3 risulta in parte non utilizzato per presumibile presenza di

materiale impermeabile sul fondo.

Il volume di invaso complessivo dei bacini esistenti risulta pari a circa 6.200 m’, corrispondenti

a una superficie disperdente complessiva dell’ordine di 2000 m’.
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Nello spirito della delibera in oggetto, considerata Pinvariabihtd delle superfici con simili
caratteristiche di permeabilita del suolo, sotto il profilo idraulico viene preso in considerazione i
mantenimento dell’attuale situazione, e precisamente:

- smaltimento nel sottosuolo del volume di afflusso (con creazione di 1donei invasi)

- portata nulla nella rete di bonifica (salvo eventi eccezionali)}.

Per quanto concerne la permeabilita del sottosuolo, ai fini della filtrazione, con riferimento ai
risultati  delle analisi granulometriche si registra la presenza di ghiate-sabbiose-limose, con
frazione fine (diametro particelle d < 0,060 mm) variabile generalmente nell’intervallo 6-15%
(vedi TAV. 1)
Dalle prove di permeabilita diretta (a carico variabile) eseguito entro i for1 di sondaggio si
rilevano valori non elevati del coefficiente di permeabiliti K, variabili nell’intervallo 1 * 107
+ 1 * 10™* m/s, in buon accordo con le valutazioni condotte in base alla granulometria (vedi
TAV. 2).
Nei calcoli st é fatto riferimento prudenzialmente al valore:

k=1,5%10" m/s

prossimo al minimo assoluto registrato.
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Per garantire 'infiltrazione nel sottosuolo viene prevista la realizzazione di un adeguato sistema

drenante (alla stregua dei pozzi disperdenti), con relativo serbataio di invaso.

Tutto c10 premesso, nel seguito si fa riferimento a precipitazioni di breve durata, relative alla
stazione pluviografica di Cittadella, rilevate dagli Annali Idrologici (parte prima) per un periodo
di osservazione di 41 annt: dal 1955 al 1995.

I I dati suddetti (relativi a precipitazioni massime annuali di durata inferiore a 1 ora e di durata
compresa fra 1 ora e 24 ore), sono stati elaborati con il metodo di Gumbel, relativamente a
: i, diversi tempi di ritorno (vedi elaborazion in APPENDICE).

l Nell’ipotesi di tempo ritorno TR = 20 anni (condizione normalmente adottata per le valutazioni
di compatibilita 1draulica), si sono ricavate le seguenti linee segnalatrici di possibilita climatica

! (vedi TAV. 3):

h (mm) =51 t** t(ore)  (duratainferiore a 1 ora)

5 h (mm) =51 {2 t(ore)  (durata superiore a 1 ora).

Volendo invece considerare il caso piu critico di precipitazione verificatasi nel passato (anno

1989), si ricavano le seguenti linee segnalatrici (vedi TAV. 4).

h (mm) =60 % t(ore)  (durata inferiore a 1 ora)

h (mm) = 60 *" t(ore)  (durata superiore a 1 ora).
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. LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazione: CITTADELLA (PD)

TEMPO DI RITORNG: TR (@nni) = 20 TAV.3
h=at” h {(mm) ¢ {ore)
$ durata precipitazioni t< 1 ora a= 51 n= 0,45
durata precipitazioni t> 1 ora a= 51 n= 0,21
D 1000
o
"f
i
i
4 — 100
& - . - T I R
' I P =

10

{
!
{
i
altezza precipitazione h {mm)

- 0,1 1 10 160
durata t {ore)
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA
stazione: CITTADELLA (PD)

CASO CRITICO 1

h=at" h {mm) t (ore)
durata precipitazioni t< 1 ora a=460 n=047
durata precipitazioni t> 1 ora a=60 n=20,19
- 1000
PP
g 100
“"/ . ] S
,Q__,r::::-’ brd =
e I AR R £
/ £
e L
L ' 'Z
/!/ <
2
N
/ s
a
9
o
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10 N,
2
@
1
01 1 10 100
durata t (ore)




I

(U

Studio Geotecnico & Ambientale dr.ing. RICCARDO ZOPPELLARO  e-mail: zoppellaroi@libero. it

Via S Pertini o 15 — 45020 Villanova del Ghebbo (RO) Tel /Fax: 0425-648086

VALUTAZIONI IDRAULICHE

Con riferimento alle seguenti ipotesi:

velocita media di moto uniforme nella rete: v = 1.0 m/s
PErcorso massino: L = 500m
tempo entrata acqua in fognatura; te =300s=5"

si perviene alle seguenti valutazioni del tempo di corrivazione:

tc =tetXt=te+tL/v = 800s = 15 = 0,25 ore

Per la valutazione della portata di afflusso si fa riferimento al metodo cinematico (metodo
razionale),

Per quanto concerne le precipitazioni, considerata la delicatezza dell’intervento in esame, viene
preso in considerazione I’evento relativo al 1° caso critico (anziché quello relativo a un tempo di
ritorno Tr = 20 anni, come avviene normalmente).

La portata massima viene valutata in base alla nota espressione:

Qamax = Y h A/tc = 3512 litri/s
ove:
h =31 mm = altezza precipitazione corrispondente al tempo di corrivazione (tc = 0,25 ore)
Y = Yoerm (1 = I} + Winp In= 0,62 = coefficiente di deflusso
I, = aliquota arce impermeabili = 0,68

Woerm = 0,25 Winp = 0,80 per Tr> 10 anni.

bl
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Nei calcoli non si & tenuto conto, a titolo prudenziale, della presenza di parcheggi e piazzali da
realizzarsi con materiali che facilitino Uinfiltrazione dell’acqua nel terreno (assolutamente

auspicabili).

Per una valutazione della portata di filtrazione Qf (pari alla portata uscente Qu), si fa
riferimento allo schema di bacino-serbatoio disperdente.

Nell’ipotesi prevista di sistema disperdente di lunghezza par a L = 1150 m, costituito (in
analogia con i pozzi di infiltrazione), da pareti verticali disperdenti opportunamente forate
raggiungenti la profondita di circa 6,00 m dal piano campagna (con retrostante e sotfostante
strato di ghiaione permeabile, protetto da tessuto non tessuto — vedi schemi), di altezza utile
disperdente pari a H = 3,00 m e poste alla distanza orizzontale B = 2,00 m, neil’ipotesi di
coefficiente di permeabilita del sottosuolo pari a k =15 * 10” m/s,. risultano le seguenti
valutazioni della portata di filtrazione {secondo Sieker 1984 e secondo il criterio tedesco ITWH)

attraverso fondo e pareli (per metro lineare di lunghezza del sistema):

11
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0,00 (P.C.)
e

2,00

. A

PR

- 3,00

-5,80

PARETI VERTICALI FORATE DISPERDENTI
N B FONDO_AP'RTO '
_ TESSUTO NON TESSUTO (ADEGUAT POROMETRIA)
FRA TERRENO NATURALE . E - STRATO DI GHIAIONE
DRENANTE POSTQ SUL FONDO E A. RIDOSSO DELLE
: : PARETI FORATE
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SISTEMI DISPERDENTI

POZZO INDEFINITO:

altezza parete disperdente (strato drenante):

distanza fondo pozzo dalla falda:
larghezza interna netta:
coefficiente di permeabilita terreno:

superficie orizzontale drenante effettiva:

portata di filtrazione:

SISTEMI DISPERDENTI

POZZO INDEFINITO:

altezza parete disperdente {strato drenante):

coefficiente di permeabilita terreno:
larghezza interna netta:

superficie fondo drenante {per metro):
superficie laterale drenante {per metro}:

portata di filtrazione (per metro lineare):

(SIEKER 1984)

H(m) = 3
d(m) = 1
B(m) = 2

k (m/s) = 1,50E-05
S (m?) = 3

Qq (litrifs) = 0,036
(criterio ITWH)
H (m) = 3

k (mfs) = 1,50E-05
B(m) = 2
S, (m’fm) = 2
S, (m*m) = 6

Q; (litri’/s m) = 0,0375

In base ai risultati ottenuti, si fa riferimento nei calcoli a un valore della portata di filtrazione per

metro lineare di lunghezza del sistema disperdente paria 0,036 litri/s m.

1l volume di invaso del sistema disperdente (sempre per metro lineare di lunghezza) risulta pari

al

vo = BH = 6,0 m*/m.

13




)

fap— .

Studio Geotecnico & Ambientale dr.ing. RICCARDO ZOPPELLARO e-mail: zoppcllaro@libero.it

Via S.Pertini n. 13 — 43020 Villanova del Ghebbo (RO) Tel /Fax: 0423-648086

Il fondo del sistema disperdente e del relativo serbatoio di invaso (quota -6,00 m dal piano
campagna) risulta individuato adeguatamente al di sopra del livello massimo della falda freatica

(vedi relazione geologica).

Nell’ipotesi prevista di sistema disperdente di lunghezza paria L = 1150 m, risulta il seguente
valore della portata in uscita (assunta pari alla portata di filtrazione nel sottoauolo):
Qu = Qf = 0,036 * 1150 = 41 litri/s
cui corrisponde la necessita di un volume complessivo di invaso pari a circa:
Vo =8000m® (veditabella A e TAVV. 5-6-7).
I 1150 m di lunghezza di sistema disperdente previsti garantiscono un volume di invaso
complessivo pari a:
V' = v,L = 6*1150 = 6900 m’.

Irestanti 1100 m” di invaso mancanti vanno ricercati altrove (volumi condotte o altro)

Dovranno naturalmente essere adottati adeguati provvedimenti al fine di garantire la permeabilita
del sistema, impedendone I’intasamento (vasche e/o sistemi di sedimentazione preventiva, idonei
filtri, ecc.).

If volume di invaso complessivo del sistema di progetto (6900 m’) risulta assai prossimo al

volume dei bacini di infiltrazione esistenti (stimato pari a 6000 ')
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VOLUMI DI INVASO

PIANC DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO
CITTADELLA (PD)

Tel./Fax: 0425-648086

tempo di comrivazione: t. fore) = 0,250 t. (primi) 15
area del bacino: A (ha} = 16,3
coefficiente di deflusso medio: ¥ 0,62 caso critico 1 ta be l la A
portata in uscita; Q, (¥s) = 41 V, max (ma) = 79232
durata linea segnalatrice altezza intensita portata volume volume volume
precip. | possibilith pluviometr. | precip. media affluente | affluente uscente INVASO
t, {ore) | a (mm/ora® n h (mm) | jm (mmiora)| Q, (Us) V, (m?) V, (M) Vo (M%)
0,250 60 0,47 31,3 1251 3117 31605 73,4 3087 .2
0,500 80 047 43,3 86,6 24321 43777 10,1 4267 6
1,000 60 0,19 60,0 60,0 1684,3 8063,6 183,86 5880,0
1,500 60 0,19 64,8 43,2 1212,8 65492 257 .1 62921
2,000 60 0,19 68,4 34,2 960,7 6917.1 3305 6586,6
2,500 60 0,18 71,4 28,6 8019 72167 4040 68127
3,000 60 0,19 73,9 24,6 691.8 74711 477.,5 £5993,6
3,500 60 0,i9 76,1 21,7 6106 76931 551,0 71421
4,000 60 0,19 78,1 19,5 5480 7890,8 6245 72663
4,500 80 0,19 79.8 17,7 4981 8069 4 698,1 73713
5,000 G0 0,18 81,5 163 457 .4 82326 7716 74610
5,500 60 0,19 83,0 151 4234 8383,0 845,1 75379
6,000 B0 0,19 84,3 14,1 3946 85227 a18,7 7604,1
6,500 60 0,19 85,6 13,2 369,8 86533 992.2 7661,1
7,000 60 0,19 86,8 12,4 3483 8776,1 1065,8 77103
7.500 60 019 88,0 11,7 3283 88919 1139,3 77525
8,000 60 0,19 88,1 111 3126 20016 1212,9 77887
8,500 60 0,19 90,1 10,6 29786 91058 1286.4 78194
3,000 60 0,19 N1 10,1 284,1 9205,3 1360,0 78453
3,500 80 0,19 92,0 97 2719 9300,3 14335 7866,8
10,000 60 0,19 929 93 2609 9391,4 1507 1 78843
10,500 60 0,18 938 89 250,8 94789 1580,7 78398,2
11,000 60 0,19 94,6 86 2415 9563,0 16542 7908,8
11,500 60 0,19 95,4 83 2330 96441 1727.8 79163
12,000 60 0,19 96,2 8.0 2251 9722 4 1801,4 79211
12,500 60 0,19 97,0 7.8 2177 97981 1875,0 7923,2
13,000 &0 0,19 97,7 7.5 2109 88714 1948,5 79229
13,500 60 0,19 98,4 7.3 2046 99425 20221 7820,4
14,000 60 0,19 99,1 7.1 198,6 10011,4 2095,7 79157
14,500 &80 0,19 99,7 6.9 193,1 10078,4 2169.3 7909,1
15,000 80 0,19 100,4 6,7 187.8 101435 2242 8 79007
15,500 60 0,19 101,0 8,5 182,9 10206,9 23164 78905
16,000 60 0,19 101,6 6.4 178,3 10268,6 2390,0 78786
16,500 60 0,19 102,2 6,2 1739 10328,9 2463,6 78653
17,000 60 0,19 102,8 6.0 169,7 103876 25372 7850,4
17,500 80 0,19 1034 59 165,8 10445,0 2610,8 78342
18,000 60 0,19 1039 58 162,1 10501,0 26844 7816,7
18,500 60 0,19 104,5 56 158,5 10555,8 2758,0 7797 9
19,000 60 0,19 1050 55 155,1 106095 28315 77779
19,500 60 019 105,5 54 1519 106620 2905,1 7756,8
20,000 B0 0,19 106,0 5,3 1488 10713,4 2978,7 77346
20,500 60 0,19 106,5 5,2 1459 10763.8 3052,3 7711.,4
21,600 60 0,19 1070 51 143,0 10813,1 3125,9 76872
21,500 60 0,19 1075 5,0 1403 10861,6 3199,5 76621
22,000 60 0,19 107,9 4.9 137,7 10909,1 32731 7636,0
22,500 60 0,19 108,4 4.8 136,3 10955,8 3348,7 7609,1
23,000 60 0,19 108,9 47 1329 11001,7 34203 75814
23,500 60 0,19 109,3 a7 130,6 11046,7 34939 7562.8
24,000 60 0,19 1097 4.6 128,4 110910 35687,5 7523,5
24,500 60 0,19 110,2 45 1262 11134,5 3641,1 74934

dr.ing Rijccardo Zoppellare (zoppellaro@fibero. it}
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Tel./Fax: 04235-648086

VOLUMI DI INVASO PIANO DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO :
metodo cinematico (Alfonsi & Orsi 1987) CITTADELLA {(PD)
caso critico 1 Vg max (M%) = 7923,2 t, (ore) = 12,500
12000 ——-- | | -
Va (afflusso) | —
10000 4 177" Vu {uscita) ) ——
Vo (invaso) ]
8000 - .
/‘-—‘-—_ ——.—"'_'—'——___
£ 6000
E
3
©
> 4000 I
2000 - -
0 i =
0 5 10 15 20 25 30
durata precipitazione t, (ore)
4000 - S e x
3500 Qa (afflusso-) o
----- Qu (uscita)
3000 +-
. 2500 .
2
= 2000
O \
G
& 1500 \ .
[o]
[SN
1000 \
500 —
—.‘*‘_‘.—H—
oS PR PN KRR NN At
0 5 10 15 20 25 30
durata precipitazione t; (ore)
dr.ing. Rfccardo Zoppellaro (zappellaro@fibero.it)
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LINEE SEGNALATRICI DI POSSIBILITA' PLUVIOMETRICA TAV. 6
STAZIONE: CITTADELLA (SERVIZIO IDROGRAFICQ)

h=at" h {mm} t (ore)

caso critico 1 TR = 20 anni

durata precipitazione t, < 1 ora: a, (mmfore”) 60 51
) ny 0,47 0,45
durata precipitazione t, > 1 ora: ap {mm/ore™) 60 LY
Nz 0,19 0,21
— 1000
casa critico 1
— —=TR =20anni
o 100
- -
S i
oS b —
- F O et e E
/// Fe ;‘
Ly
L ©
L~ o
o N
/ £
‘D
b
o
10 p=
N
|
©
1
0,01 0,1 1 10 100
durata t, (ore)

driug. Riccardo Zoppellaro (zoppellaro@libero.it)
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TAV.7

STAZIONE: CITTADELLA (SERVIZIO IDROGRAFICO)
120 P Y R . PN
w-— caso critico 1 N 1T 1

1007 TR =20 anni i AT -
—— /‘/ - b "
= 80 = -
= k-
O - e
5 ]
5 60 =
8
= .
s 5
O 40
[« 8 g
‘“ z
~
o~
2 !
5 2 -’~

0
0 5 10 15 20 25
durata t, {ore)
200 + P e -
180 caso critico 1
j ---- TR =20 anni

160
T
L
E 140 -
£ 1
£ 120
1
2
L 100 - .
[}
put
B j
G 80 =
] .
.
)
5 60 " -t
@ 4
E
it
w40
o
&
£ :

20 =
e ‘:—:-TTT_::H
0
0 5 10 15 20 25
durata t, {ore)

dr.iug. Riccardo Zoppellaro (zoppellaro@fibero.it)
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Data la delicatezza dell’intervento in  esame, considerate le modeste caratteristiche di
permeabilita del sottosuolo, al fine di ridurre il livello di rischio (piuttosto elevato), si ritiene
senz’altro auspicabile prevedere lo smaltimento nella rete di bonifica di almeno una quota parte

della portata derivante dalle precipitazioni.

Tale necessita risulta avvalorata dalle considerazioni che seguono.

Si consideri, ad esempio, I’area in esame sprovvista di sistemi di dispersione. Con riferimento ai
dati sopra citati, prescindendo dalla capacita di infiltrazione del sottosuolo, considerato un
valore minimo {normalmente accettato) della portata da smaltire nella rete di bonifica pari a:

u = 10 litrifs ha Qu = A u = 10%163 = 163 litri/s, -

i cornispondenti volumi di invaso necessari si riducono a (vedi Tabelle B-C e TAVV. 8-9-10):

1° caso critico: Vo = 5633 m’ (346 m’/ha)

TR = 20 anni: Vo =4676 m® (287 m*/ha)

Tali volumi risultano dello stesso ordine di grandezza degli invasi (300+350 m*/ha) normalmente

prescritti dal Consorzio di Bonifica.
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VOLUMI DI INVASO PIANO DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO tabella B
CITTADELLA (PD)
tempo di corrivazione; t. (ore} = 0,250 £ (primi) = 15
B area del bacino: A (ha) = 16,3
coefficiente di deflusso medio; Y o= 062 caso critico 1
portata in uscita: Q, (s) = 163 V, max (m®) = 56328
k 1. durata linea segnalatrice altezza intensita portata volume volume volume
4 precip. | possibilita pluviometr. | precip. media affluente | affiuente uscente INVASO
to(ore) [ a(mmiora™ | n | h (mm)|jn(mmiora)] Qu(s) | vi(m%) | Vi(m®) | Vo)
::‘-] 0,250 60 0,47 31,3 1251 3511,7 31605 7866 28740
4 0,500 60 0,47 433 86.6 2432,1 43777 4303 39474
’ 1,000 60 0,19 60,0 60,0 16843 6063,6 7193 53443
1,500 €0 0,19 64,8 43,2 12128 6549,2 1007,2 55420
2,000 60 019 68,4 34,2 960,7 69171 1295,4 56217
2,500 60 0,19 71.4 28,6 801.9 72167 15839 5632.8
3,000 60 0,19 73,9 246 691,8 74711 18725 5598,6
3,500 60 0,19 76,1 21,7 610,86 76931 21613 55318
4,000 60 0,18 78,1 19,5 548,0 78908 2450,3 5440,6
- 4,500 60 0,19 79,8 17,7 4981 80694 2739.3 53301
Pl 5,000 60 0,19 8t.5 16,3 457.4 82326 3028,4 52041
5,500 60 0,18 83,0 15,1 4234 8383,0 33176 5065,4
” 6,000 60 0,19 B4.3 14,1 3946 85227 36069 49158
6,500 60 0,19 856 13,2 369.8 8653,3 3896,2 4757 1
7,000 60 0,19 86,8 12,4 3483 87761 41856 4590,4
7.500 60 0,19 88,0 1.7 3293 88919 4475,1 44168
! 8,000 60 0,19 89,1 11,1 3126 2001.,6 47646 42370
8,500 60 0,19 90,1 10,6 2976 9105.8 50541 40517
9,000 60 0,19 91,1 10,1 2841 9205.3 53437 3861,5
9,500 60 019 92,0 97 2719 89300,3 56334 3667.0

. 10,000 80 0,19 929 9,3 260,9 9321.4 5823,0 3468,4

10,500 60 0,19 93,8 8,9 2508 94789 62127 32661

: 11,000 60 0,19 94,6 B,6 2415 9563,0 65025 3060,5

11,500 60 0,19 95,4 8,3 2330 96441 67923 28519

. 12,600 &0 0,19 96,2 8,0 2251 97224 70821 26404

| 12,500 60 019 | 970 7.8 2177 | 97981 | vari9 | 24263

1 13,600 60 0,19 97,7 7.5 2109 98714 76617 22097

- 13,500 60 0,19 98,4 7.3 204,6 9942,5 7951,6 1990,8
14,000 60 0,19 991 7,1 198.6 10011.4 82415 1769,9
14,500 60 019 99,7 6,9 1931 10078,4 8531.4 16469
15,000 &0 0,19 100,4 6,7 187.8 101436 8821,4 13221
15,500 60 0,19 1010 6,5 182,9 102086,9 11,4 1085.5
16,000 60 0,19 1016 6,4 178,3 10268,6 9401,4 867,3
16,500 60 0,19 102,2 6,2 173,89 10328,9 9691,4 637,5
17,000 60 019 1028 6,0 169,7 103876 §981.,4 406,2
17,500 60 0,19 103,4 59 165,8 104450 102715 1735
18,000 80 019 1039 58 162,1 10501,0 10561.,5 -

H 18,500 60 019 104,5 56 1685 10555,8 10851,6 -
o 19,000 60 0,19 105,0 55 155,1 10609,5 111417 -

A 19,500 60 0,19 1055 54 161,89 10662,0 11431,9 -
20,000 60 0,19 106,0 53 148,8 107134 11722,0 -

; 20,500 60 0,19 106,5 52 1459 10763,8 120122 -
Lo 21,000 60 0,19 107,0 5.1 143,0 10813,1 12302,3 -
FLd 21,500 60 0,19 1075 5,0 140,3 10861,6 125925 -

22,000 60 0,19 1079 4,9 1377 109081 128827 -

1 22,500 60 0,19 108,4 4,8 135,3 109558 13172,8 -

: 23,000 60 019 1089 47 1329 14001,7 134631 -

B 23,500 60 0,19 1093 4,7 130,6 11046,7 137534 -
24,000 60 019 1097 4,6 128,4 110910 14043,6 -
24,500 60 019 11062 45 126,2 111345 14333,9 -

dr.ing. Rjccardo Zoppellaro (zoppellaro@liberv.it)
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VOLUMI DI INVASO PIANO DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO tabella C
CITTADELLA (PD)

tempo di corrivazione: t, {ore} = 0,250 te {primi) = 15

area del bacino: A (ha) = 16,3

coefficiente di deflusso medio: Vo= 0,62 TR = 20 anni

portata in uscita: Q, {Is) = 163 V, max (ma) = 46756
durata linea segnalatrice altezza [ intensita portata volume volume volume
precip. | possibilita pluviometr. | precip, media affluente | affluente | uscente INVASO
ty {ore) | a {(mmiora™ n h (mm) | jm {mmdora}| Q. (s} | v, (m%) Ve (m*) V, (m)
0,250 51,000 0,450 27,3 1093 3068,9 2762,0 2856 24764
0,500 51,000 0,450 37,3 74,7 20961 3773,0 428,7 33443
0,750 51,000 0,450 44 8 59,7 1677,1 45282 5725 39557
1,000 51,000 0,210 51,0 51,0 14317 5154,1 716,8 4437 .3
1,250 51,000 0,210 53,4 428 1200,3 5401,3 860,3 45411
1,500 51,000 0,210 55,5 37,0 1038,3 5612,1 1003,9 4608,2
1,750 51,000 0,210 57.4 32,8 920,1 5796,8 11476 4649,2
2,000 51,000 0,210 59,0 29,5 828,0 5961,6 1281,4 4670,2
2,250 51,000 0,210 60,5 269 754,4 6110,9 14353 4675,6
2,500 51,000 0,210 61,8 247 694,2 62477 1579,3 4668,4
2,750 51,000 0,210 63,1 22,9 643,8 6374,0 1723,3 4650,7
3,000 51,000 0,210 64,2 214 601,1 6491,5 1867,3 46242
3,250 51,000 0,210 65,3 20,1 564,2 6601,5 20114 4590,1
3,500 51,000 0,210 66,3 19,0 5321 6705,1 2155,6 45495
3,750 51,000 0,210 673 18,0 503,9 68029 2299,7 4503,2
4,000 51,000 0,210 68,2 17,1 478,9 68958 24440 4451,8
4,250 51,000 0,210 69,1 16,3 456,5 6984 1 2588,2 43959
4,500 51,000 0,210 69,9 15,5 4363 7068,4 27325 4336,0
4,750 51,000 0,210 70,7 14,9 4181 71492 2876,8 42724
5,000 51,000 0,210 71,5 14,3 401,5 72266 3021,1 4205,4
5,250 51,000 0,210 72,2 13,8 386,3 73010 31655 41355
5500 | 51,000 0210 | 730 13,3 372,4 7372,7 3309,9 4062,8
5750 51,000 0,210 736 12,8 3595 74418 34543 30875
6,000 | 51,000 0210 | 743 12,4 3476 7508,6 3508,7 3909,9
6,250 51,000 0,210 749 12,0 3366 75733 37432 3830,1
6,500 51,000 0,210 75,6 11,6 3263 76359 38876 37483
6,750 | 51,000 0210 | 762 11,3 3167 7696,7 4032,1 36646
7,000 51,000 0,210 78,7 11,0 307.8 77557 4176,6 3579,1
7,250 51,000 0,210 77,3 10,7 2994 7813,0 43211 3491,9
7,500 51,000 0,210 779 10,4 2914 7868,9 44657 34032
7,750 51,000 0,210 78,4 10,1 2640 7923,2 4610,2 33130
8,060 51,000 0,210 789 9.9 277,0 7976,2 47548 32215
8,250 51,000 0210 | 794 9,6 270,3 8028,0 | 48993 3128,6
8,500 51,000 3,210 79,9 9.4 2640 8078,4 5043,9 30345
8,750 51,000 0,210 | 804 9,2 258,0 8127,8 5188,5 29392
9,000 51,000 0,210 80,9 9,0 2523 81760 5333,1 28429
9,250 51,000 0,210 814 8,8 246,9 82232 5477.8 2745 4
9,500 51,000 0,210 81,8 8,6 2418 8269,4 6622 4 26469
9,750 51,0600 0,210 82,3 84 2369 8314,6 57671 25475
10,000 | 51,000 0210 | 827 8,3 232,2 8358,9 5911,7 2447 2
10,250 51,000 0,21¢ 831 8,1 2277 8402,4 6056,4 2346.0
10,500 51,000 0,210 83,6 8,0 2234 8445,0 6201,1 22439
10,750 51,000 0,210 84,0 7.8 219,3 8486.8 6345,8 21411
11,000 51,000 0,210 84,4 7.7 2154 8527,9 6490,5 2037 .4
11,250 51,000 0,210 84,8 75 2116 8568,2 6635,2 1933,1
11,500 51,000 0,210 85,2 7.4 2079 8607,9 6779,9 1828,0
11,750 51,000 0,210 85,6 7.3 204,4 8646,8 689246 1722,2
12,000 51,000 0,210 85,9 72 2.0 8685,2 7069,4 16158
12,250 51,000 0,210 86,3 7.0 197.,8 87228 72141 1508,7
12,500 51,000 0,210 86,7 6,9 194,7 8759,9 7358,9 1401,1

dr.ing. Rjccardo Zoppellaro (zoppellaro@fibero.it)

21




Studio Geotecnico & Ambientale dr.ing. RICCARDO ZOPPELLARO  c-mail: zoppcHarof@libero.it

Via S.Pertint n. 13 — 43020 Villanova del Ghebbo (RO) Tel /Fax: 0425-648086
= VOLUMI DI INVASO PIANO DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO TAV. 8
] metodo cinematico (Alfonsi & Orsi 1987) CITTADELLA (PD) ’
- caso critico 1 V, max (M%) = 5632,8 t, (ore) = 2,500
ABOO0 o mmmmem e oo m s et e e S
[ [
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14000 ... Vu (uscita)
Vo (invaso)
] 12000 1 :
- - . i ) ..—-v_'_—__-—-—
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& E 8000 ]
E / ‘
: {'_! § 6000 -
|
! T~
4000 + - . ~
| 1 2000 - B \\
=] P
. o 1 \‘
! 0 5 10 15 20 25 30
' durata precipitazione 1, (ore)
4000 ey e R P
i i
‘. 3500 Qa (afflusso) — e e
----- Qu (uscita)
- 3000
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= 2000
S o |\
L ©
} & 1500 \
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1000
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g 500 ~ ]
........... ﬁm—_ et s e ana-
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i 0 5 10 15 20 25 30
durata precipitazione 1, (ore)

dr.ing. Riccardo Zoppellaro (zoppellaro@libern.it)
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VOLUMI DI INVASO PIANO Di LOTTIZZAZIONE SAN MARCO TAV. 9
metodo cinematico {(Alfonsi & Orsi 1987} CITTADELLA {PD)
TR = 20 anni V, max (M) = 4675,6 t, (ore) = 2,250
10000 e e - e g e
[ i
9000 Va (afflusso) -
----- Vu {uscita) |
8000 Vo (invaso) /
7000 B
6000 - -
E 5000 Se— e
5 4000 V/am \__\
> -
3000 -/ - \-\
200 +— ettt L \\
1000 e
0+- i
0 2 4 6 8 10 12 14
durata precipitazione {, (ore)
BEQ0 —
Qa (afflusso)
3000 - ===« Qg {uscita) n
2500 \ - - -
2 2000 -
g \
o 1500
=
e
8 1000 \
N
500
\‘“E—_____w____m__
0
0 2 4 6 8 10 12 14
durata precipitazione t, (ore}

dr.ing. Riccardo Zoppellaro (zoppellaro@fbero.it}
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PIANO DI LOTTIZZAZIONE SAN MARCO

CITTADELLA (PD) TAV. 10

caso critico 1

IDROGRAMMI

3500 A T ———Ca(max) | 1

max invaso

3000

2500

2000 ! —

portata Q (litrifs)

1500 | ‘

1000 H 1 —

s00 41/ AL

4] 0,5 1 1.6 2 25 3
durata precipitazione t; (ore)

TR = 20 anni

IDROGRAMMI
4000 s

3500

- — -~ Qa {max)

max invaso
3000 £ o

2500 { e

(litri/s)

2000 !

portata Q

1500 {—

1000 {---——

500 41— —— \

0

o 0,5 1 1.5 2 25 3
durata precipitazione t, {ore)

dring. Riceardy Zoppellaro (zoppellaro@fibery.it)
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PRESCRIZIONI GENERAILI

I volumi di invaso necessari a garantire la prescritta limitazione alla portata massima, verranno
garantitt dalla presenza del serbatoio disperdente (lunghezza L = 1150 m) con volume di invaso
complessivo paria Vo = 6900 m’.

I restanti volumi di invaso necessari potranno essere ricavati mediante:

- realizzazione di zone a verde depresse rispetto al piano campagna circostante, con
duplice funzione di ricettore di parte delle acque provenienti dalle aree impermeabili

circostanti e nel contempo di bacino di laminazione del sistema di smaltimento;

- rete di fognatura realizzata con tubazioni sovradimensionate (tali da garantire un idoneo

volume di invaso).

Particolare cura dovra essere rivolta alla manutenzione dei sistemi di invaso e di infiltrazione,
che dovra essere garantita con cadenza periodica, adottando opportuni provvedimenti tali da
evitare intasamenti conseguenti al deposito di materiale in sospensione (si fa presente che anche
nel passato venivano effettuate periodicamente operazioni di pulizia nelle vasche disperdenti

esistenti, con rimozione dei sedimenti accumulati sul fondo).

Le aree adibite a parcheggio dovranno, per quanto possibile, essere previste di tipo drenante e

realizzate su idoneo sottofondo che ne garantisca ’efficienza e potranno essere altimetricamente
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piu depresse rispetto al plano di imposta dei fabbricati e delle strade allo scopo di garantire un
ufteriore invaso, fruibile in caso di allagamento.

St dovra avere cura di non alterare, anche temporaneamente, la funzionalitd della rete di scolo
esistente, operando per 1 fosst privati idonei interventi di manutenzione, e con particolare

attenzione alle preesistenti servitu di scolo dei fondi privati.

Per quanto concerne da ultimo gli aspetti relativi alla qualita delle acque, si rimanda ai contenuti
del decreto legislativo 10 maggio 1999 n. 152 (aggiornato con decreto legislativo 18 agosto
2000 n. 258), recante “Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento ...”.

In particolare, all’art. 39 del suddetto decreto si legge:
“Aeque di prima pioggia e di lavaggio di aree esterne
Ai fini della prevenzione di rischi idraulici ed ambientali, le regioni disciplinano:

a) le forme di controllo degli scarichi di acque meteoriche di dilavamento provenienti da reti

Jognarie separate;

b) i casi in cui puo' essere richiesto che le immissioni delle acque meteoriche di dilavamentio,
effettuate framite alire condotte separate, siano sottoposte a particolari prescriziom, ivi

compresa l'eventuale autorizzazione.

Le acque meteoriche non disciplinate a sensi del comma precedente non sono soggetfe a vincoli

o prescrizioni derivanti dal presente decreto.
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\ Le Regioni disciplinano altresi' i casi in cui puo' essere richiesto che le acque di prima pioggic ¢
di lavaggio delle arce esterne siano comogliate ¢ opportunamente traitate in impianti di
depurazione per particolari casi nelle quali, in relazione alle attivita’ svolte, vi sia il rischio di
dilavamento dalle superfici impermeabili scoperte di sostanze pericolose o di sostanze che

creano pregiudizio per il raggiungimento degli obiettivi di qualita’ dei corpi idrici.,

E' comungue vietato lo scarico di acque meteoriche nelle acque sotterranee”.
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ELABORAZIONE DATI PRECIPITAZIONI
durata 15°-30°-45°-1 ora -3 ore - 6 ore - 12 ore - 24 ore

STAZIONE DI CITTADELLA (PD)




PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI

sTazione:  CITTADELLA (PD)

; anmo | 5 | 10 | 15 | o0 | 25 | 30 | a5 [ a0 | 45 | 50 | 55 | 10ma
§ 1955 25,8
1956 13,4 21,8
N 1957 31,2
i 1958 15,8 32,8 40,0
i 1959 162 | 260 | 276 29,6
1960 9,8 18,0 39,4 42,2
g 1961 194 | 27.4 29,0 29,6
* 1962 23,0 42,0 46,4
' 1963 22,0 34,0 43,0 47,0
1964 10,0 14,0
1965 30,6 30,6
1966 19,0 27,2 30,8 32,2
1967 12,0 14,0 14,8
: 1968 20,4 29,2 31,4 31,6
i 1969 11,2 14,0 17,0 19,6
4 1970 16,2 30,4 38,2 41,8
1971 8.4 15,6 15,6
I 1972 14,6 20,0 21,4 21,8
i 1973 11,4 14,4 ' 16,8 16,8
1974 11,4 14,4 17,4 18,4
‘ 1975 11,0 12,6 13,6 14,8
{ 1976 10,0 33,0 38,0 40,0
[ 1977 7.4 10,0 11,8 12,4
1978 18,6 25,6 25,6 25,6
‘ 1979 20,0 40,0 45,0 50,0
; 1980 18,0 33,0 54,6 62,6
§ 1981 15,8 35,0 37,8 38,4
1982 20,8 30,0 30,2 30,2
) 1983 15,0 20,0 30,4 35,4
1984
- 1985 14,0 18,0 25,0 30,2
1986 14,2 17,2 _ 24,0 25,2
i 1987 34,0
! 1988 14,0 22,0 25,8 26,0
' 1989 33,0 34,4 34,4 34,4
1990 _
1991 16,0 22,0 26,6 27,0
1992 7.4 8,6 12,0 13,0
1993 15,0 19,0 28,2
1994 20,4 21,2 21,6 226
1095 21,0 29,0 29,6 30,6
{
i
i
-
3




A

Lo

Lol

PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI

stazioNe: CITTADELLA (PD)

anno 15 i 30 45 1 ora
1955 6,5 12,9 194 25,8
1956 13,4 13,4 16,4 21,8
1957 7.8 15,6 23,4 31,2
1958 15.8 32,8 32,8 40,0
1959 13,0 26,0 27,6 296
1960 19,7 39,4 39,4 422
1961 19,4 29,0 28,0 29,6
1962 12,6 23,0 37,8 46,4
1963 22,0 34,0 43,0 47,0
1964 10,0 14,0 14,0 14,0
1965 30,6 30,6 30,6 30,6
1966 19,0 27,2 30,8 32,2
1967 12,0 14,0 14,0 14,8
1968 20,4 29,2 31,4 3186
1969 11,2 14,0 17,0 196
1970 16,2 30,4 38,2 41.8
1971 8,4 15,6 15,6 15,6
1972 14,6 20,0 21,4 21,8
1973 11,4 14,4 16,8 16,8
1974 114 14,4 17,4 18,4
1875 11,0 12,6 13,6 14,8
1976 10,0 33,0 38,0 40,0
1977 7.4 10,0 11,8 12,4
1978 18,6 25,6 25,6 256
1979 20,0 40,0 45,0 50,0
1980 18,0 33,0 546 62,6
1981 15,8 35,0 37,8 38,4
1982 29,8 30,0 30,2 30,2
1983 15,0 20,0 30,4 35,4
1984

1985 14,0 18,0 250 30,2
1986 14,2 17,2 24,0 2572
1987 8,5 17,0 25,5 34,0
1988 14,0 22,0 25,8 26,0
1989 33,0 34,4 34,4 34,4
1980

1991 16,0 22,0 26,6 27,0
1992 7.4 8,6 12,0 13,0
19383 15,0 19,0 28,2 28,2
1994 20,4 21,2 21,6 226
1995 21,0 290 23,6 306




] PRECIPITAZION! MASSIME ANNUALLI
£ stazioNne: CITTADELLA (PD)
1 anno I 1 ora I 3 ore ] 6 ore ! 12 ore 24 ore
3. 1955 25,8 35,2 58,8 60,8 716
1956 21,8 30,0 37,0 62,0 95,4
. 1957 31,2 32,4 35,8 41,4 57,0
8| 1958 40,0 44,0 44,0 442 65,8
i 1959 29,6 446 50,0 50,8 70,8
1960 42,2 43,4 43,8 51,0 62,4
1961 29,6 29,8 34,0 46,6 59,2
1962 46,4 62,2 66,4 66,8 65,8
1963 47,0 53,2 54,2 64,0 727
1964
1965 30,6 43,4 51,2 71,0 90,0
1966 32,2 39,2 49,6 69,6 87,0
1967 14,8 24,0 40,0 58,0 68,6
| 1968 31,6 48,2 55,2 55,6 65,6
8] 1969 19,6 27,2 33,8 41,4 54,6
B 1970 41,8 43,0 434 44,6 446
1971 15,6 15,6 26,2 396 58,0
i 1972 21,8 36,4 42,0 43,2 55,0
L 1973 16,8 21,4 28,0 372 64,6
1974 18,4 23,8 33,0 47,0 55,8
1975 14,8 31,2 432 60,0 74,8
3 1976 40,0 46,6 48,6 48,8 49,8
; 1977 12,4 17,8 23,0 37,0 550
1978 25,6 33,4 40,4 45,0 70,0
1979 50,0 58,4 69,4 76,0 83,2
; 1980 62,6 64,6 64,8 65,0 78,0
i 1981 38,4 39,2 39,8 68,2 109,6
1982 30,2 422 50,0 57,4 73,2
; 1683 35,4 41,0 55,0 55,4 5586
§ 1684
" 1985 30,2 40,2 53,2 57,0 78,4
1986 252 38,4 54,5 78,4 100,2
1987 34,0 60,0 89,0 85,0 96,4
1988 26,0 46,8 51,8 70,6 84,6
1989 34,4 34,4 36,0 53,0 53,4
1990
1991 27.0 39,0 39,0 52 .4 62,4
1992 13,0 25,4 33,4 53,0 67,6
1993
1994 2.6 30,0 42 4 57.8 58,8
1995 30,6 44,8 654 72,8 83,8
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALLI - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL

. STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 15 primi
i
1 n.ordine altezza precipitazione  tempo ritorno frequenza frequenza non
m h {mm) TR (anni) superamento superamento (F)
bl 1 33,00 40,00 0,0250 09750
] 2 30,60 20,00 0,0500 0,9500
! 3 29,80 13,33 0.0750 0,9250
4 22,00 10,00 0,1000 0,9000
y 5 21,00 8,00 0,1250 0,8750
| 6 20,40 6,67 0,1500 0,8500
i 7 20,40 5,71 0,1750 0,8250
8 20,00 5,00 0,2000 0,8000
- 9 19,70 4,44 0,2250 0,7750
! 10 19,40 4,00 0,2500 0,7500
; 1 19,00 3,64 0,2750 0,7250
12 18,60 3,33 0,3000 0,7000
13 18,00 3,08 0,3250 06750
{ 14 16,20 2,86 0,3500 0,6500
: 15 16,00 2,67 0,3750 0,6250
16 15,80 250 0,4000 0,6000
17 15,80 2,35 0,4250 05750
i 18 15,00 2,22 0,4500 0,5500
by 19 15,00 2.1 0,4750 0,5250
& 20 14,60 2,00 0,5000 0,5000
21 14,20 1,90 0,5250 0,4750
) 22 14,00 1,82 0,5500 0,4500
i 23 14,00 1,74 0,5750 0,4250
j 24 13,40 1,67 0,6000 0,4000
25 13,00 1,60 0,6250 0,3750
26 12,60 1,54 0,6500 0,3500
1 27 12,00 1,48 0,6750 0,3250
i 28 11,40 1,43 0,7000 0,3000
29 11,40 1,38 0,7250 0,2750
30 11,20 1,33 0,7500 0,2500
| 31 11,00 1,29 0,7750 0,2250
; 32 10,00 1,25 0,8000 0,2000
33 10,00 1,21 0,8250 0,1750
34 8,50 1,18 0,8500 0,1500
35 8,40 1,14 0,8750 0,1250
i 36 7,80 1,11 0,9000 0,1000
4 37 7,40 1,08 0,9250 0,0750
38 7,40 1,05 0,9500 0,0500
: 39 6,45 1,03 0,9750 0,0250
i
MEDIA p = 15,499 ay = 0,2052
SCARTO ¢ = 6,251 u, = 12,6864
DURATA t TR (anni) = 5 h{mm) = 19,99
15 TR (anni) = 10 h{mm) = 23,65
i primi TR (anni) = 20 h{mm) = 27,16
D TR {annl) = 50 h{mm) = 31,70
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 15 primi
1.2 —
1
™ "/—: * ’
2
0,8 )
<
e
e 06 : {
o 3
G.4 ../‘
/.,.
0.2 3 }
.3/
0 ot
0 5 10 15 20 25 30 35
h (mm)
h {(mm) P (h) h {(mm) P (h)

0,66 0,0000 17,16 0,6708
1,32 0,0000 17,82 0,7056
1,98 0,0001 18,48 0,7375
2,64 0,0004 19,14 0,7665
3,30 0,0010 19,80 0,7928
3,96 0.0025 20,46 0,8164
4,62 0,0053 21,12 0,8377
5,28 0,0103 21,78 0,8567
5,84 0,0184 22.44 0,8736
6,60 0,0306 23,10 0,8887
7,26 0,0476 23,76 0,9021
7,92 0,0700 24 42 0.9140
8,58 0,0980 25,08 0,9244
9.24 0,1315 25,74 0,9337
9,90 0,1701 26,40 0,9418
10,56 0,2128 27,06 0,9490
11,22 0,2589 27,72 0,9553
11,88 0,3073 28,38 0,9609
12,54 0,3568 29,04 0,9657
13,20 0,4066 29,70 00,9700
13,86 0.4557 30,36 0,9738
14,52 0,5034 31,02 0,9770
15,18 0.5491 31,68 0,9798
15,84 0,5925 32,34 0,9824
16,50 0,6331 33,00 0,9847
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL

STAZIONE:

n.ordine

3

[{alo IR NN = 3y BF N PR 6 R Y

MEDIA pn
SCARTO o

DURATA t
30
primi

Il

CITTADELLA (PD)

altezza precipitazione

h (mm)

23,013
8,687

TR (anni)
TR {anni)
TR (anni)
TR {anni)

tempo ritorno

TR {(anni)
40,00
20,00
13,33
10,00
8,00
6,67
57N
5,00
4,44
4,00
3.64
3,33
3,08
2,86
2,67
2,50
2,35
2,22
211
2,00
1,90
1.82
1,74
1,67
1,60

1,54
1,48
1,43
1,38
1,33
1,29
1,26
1,21
1,18
1,14
1,11
1,08
1,05
1.03

DURATA:

frequenza

superamento

0,0250
0,0500
0,0750
0,1000
01250
0,1500
0,1750
0,2000
0,2250
0,2500
0,2750
0,3000
06,3250
0,3500
0,3750
0,4000
0,4250
0,4500
0,4750
0,5000
0,5250
0.5500
0,5750
04,6000
0,6250
0,6500
0,6750
0,7000
0,7250
0,7500
0,7750
0,8000
0,8250
0,8500
0,8750
0,9000
0,9250
0,9500
0,9750

&g

uy

h {mm)
h {mm)
h {mm)
h {(mm)

I

frequenza non
superamento (F)

0,1477
19,1049

29,26
34,34
39,21
45,52

30

09750
0.9500
09250
0,9000
0.8750
0.,8500
0,8250
0,8000
0,7750
0,7500
0,7250
0,7000
0,6750
0,6500
0,6250
0,6000
0,5750
0,5500
0,525

primi
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 30  primi
1,2 —
1 —
ot
_—3°
0.8 ’
/// “:
= 06 ./ o
0,4 R
[ 4
0,2 4 { -
P
: ot
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
h (mm)
h (mm) | P®H h (mm) | PO

0,80 0.0000 20,80 0,4591
1,60 0,0000 21,60 0,5007
2,40 0,0000 22,40 0,5408
3,20 0,0000 23,20 0,5792
4 .00 0,0001 24,00 0,6155
4.80 0,0003 24,80 0,5497
5,60 0,0006 25,60 0,6817
6,40 0.,0015 26,40 0,7114
7,20 0,0030 27,20 0,7390
8,00 0.,0058 28,00 0,7643
8,80 0,0102 28,80 0,7875
9,60 0,0171 29,60 0,8088
10,40 0,0269 30,40 0,8281
11,20 0,0402 31,20 0,8457
12,00 0,0575 32,00 0,8617
12,80 0,0791 32,80 0,8761
13,60 0,1049 33,60 0,8891
14,40 0,1349 34,40 0,9008
16,20 00,1686 35,20 0,9114
16,00 0,2056 36,00 0,9208
16,80 0,2452 36,80 0,9293
17,60 0,2868 37,60 0,9370
18,40 0,3296 38,40 0,9438
19,20 0,3730 39,20 0,9499
20,00 0,4164 40,00 0,9554
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALL - ELABORAZIONIt METODO DI GUMBEL

STAZIONE:

n.ordine

3

© 0~ WU WA~

MEDIA u
SCARTO o

DURATA t
45
primi

It

CITTADELLA (PD)

altezza precipitazione

h {mm)
54,60
45,00
43,00
39,40
38,20
38,00
37,80
37,80
34,40
32,80
31,40
30,80
30,60
30,40
30,20
29,60
29,00
28,20
27,60
26,60
25,80
25,60
2550
25,00
24,00
23,40
21,60
21,40
19,35
17,40
17,00
16,80
16,35
15,60
14,00
14,00
13,60
12,00
11,80

27,067
10,011

TR {(anni)
TR (anni)
TR (anni)
TR (anni)

tempo ritorno

TR (anni)
40,00
20,00
13,33
10,00
8,00
6,67

5,71
5.00
4,44
4,00
3,64
3,33
3,08
2,86
267
2,50
235
222
2,11
2,00
1,80
1,82
1,74
1,67
1,60
1,54
1,48
1,43
1,38
1,33
1,29
1,25
1,21
1,18
1,14
1,11
1,08
1,05
1,03

DURATA:

frequenza

superamento

00250
0,0500
0,0750
0,1000
0,1250
0,1500
0.1750
0,2000
0,2250
0,2500
0,2750
0,3000
0,3250
0,3500
0,3750
0,4000
0,4250
0,4500
0,4750
0,5000
0,5250
0,5500
0,5750
0,6000
0.6250
0,6500
06750
0,7000
0,7250
0,7500
0,7750
0,8000
0,8250
0,8500
0,8750
0,9000
0,9250
0,9500
0,9750

Ot
Uy

h (mm)
h {(mm)
h (mmy)
h (mm)

n oy

1l

frequenza non
superamento (F)

0,1282
22,5628

34,27
40,12
4574
63,01

45

08,9750
0,9500
0,9250
0,9000
0.8750
0,8500
04,8250
00,8000
0,7750
0,7500
0,7250
0,7000
0,6750
0,6500
0,6250
0,6000
0,5750
0.5500
0,5250
0,5000
0,4750
0,4500
0,4250
0,4000
0,3750
0,3500
06,3250
0,3000
0,2750
0,2500
0,2250
0,2000
0.1750
0,1500
0,1250
04,1000
0,0750
0,0500
06,0250

primi
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 45 primi
1,2 S S BT —
1 i
o *
0,8 e _._{
'..
= 06 ,/j
o e
§
0,4 ‘o*
ol f
£
s
0 3
0 10 20 30 40 50 60
h (mm)
h (mm) P (k) h (mm) P (h)

1,09 0,0000 28,39 0,6227
2,18 00,0000 29,48 0,6624
3,28 00,0000 30,58 0,6990
4,37 00,0000 31,67 0,7325
5,46 0,0001 32,76 0,7629
6,55 0,0004 33,85 0,7903
7,64 0,0012 3494 0,8150
8,74 0.,0028 36,04 0,8370
9,83 0,0060 37,13 0,8567
10,92 0,0117 38,22 0.8742
12,01 0,0209 39,31 0,8897
13,10 0,0347 40,40 0,9034
14,20 0,0538 41,50 0,9154
15,29 0,0788 42,59 0,9261
16,38 0,1099 43,68 0,9354
1747 0,1466 44 77 0,9436
18,56 0,1884 45 86 0,9508
19,66 0,2342 46,96 0,9571
20,75 0,2831 48,05 0,9626
21,84 0,3339 49,14 0,9674
22,93 0,3853 50,23 0,9716
24 .02 0.,4364 51,32 0,9752
2512 0,4863 52,42 0,9784
26,21 0,5343 53,51 0,9812
27,30 0,5799 54,60 0,9837
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI - ELABORAZIONI METODRO DI GUMBEL
CITTADELLA (PD)

STAZIONE:

n.ordine

3

O~ U A WK -

MEDIA p
SCARTO o

DURATA t
1
ora

altezza precipitazione

h (mm)
62,60
50,00
47,00
46,40
42,20
41,80
40,00
40,00
38,40
35,40
34,40
34,00
3220
31,60
31,20
30,60
30,60
30,20
30,20
29,60
29,60
28,20
27.00
26,00
25,80
25,60
25,20
22,60
21,80
21,80
19,60
18,40
16,80
15,60
14,80
14,80
14,00
13,00
12,40

29,523
11,313

TR (anni)
TR (anni)
TR (anni)
TR (anni)

tempo ritorno
TR (anni)

40,00
20,00
13,33
10,00
8,00
6,67
5,71
5.00
4,44
4,00
364
333
3,08
2,86
2,67
2,50
2,35
2,22
2,11
2,00
1,90
1,82
1,74
1,67
1,60
1,54
1,48
1,43
1,38
1,33
1,29
1.25
121
1,18
1,14
111
1,08
1,05
1,03

DURATA:

frequenza

superamento

0,0250
0,0500
0.0750
0,1000
0,1250
0,1500
0,1750
0,2600
0,2250
0,2500
0,2750
0,3000
0,3250
0,3500
0,3750
0,4000
0,4250
0,4500
0,4750
0,5000
0,5250
0,5500
05750
0,6000
0,6250
0,6500
0,6750
0,7000
0,7250
0,7500
07750
0,8000
0,8250
0,8500
0.8750
0,9000
0,9250
0,9500
0.9750

Oy

h {(mm)
h (mm)
h (mm)
h (mm)

I i

1

1 ora

frequenza non

superamento (F)
0,9750
,95300
03,9250
00,9000
0,8750
0,8500
0,8250
¢,8000

0,7500
0,7250

01134
24,4334

37,66
44,28
50,62
58,84
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 1
1.2 -- - .
1 . — ]
_e—— "
/’
P
0,8 .W;,,i{ |
.
P 4
= 08 : i
E.’ /i
o
.
0.4 /!
”
A
0,2 +°
®
&
.
0 |1 @
10 20 30 40 50 60 70
h {(mm)
h {mm) P (h) h (mm) P (h)
1,25 0,0000 32,55 0,6715
2,50 0,0000 33,80 0,7078
3,76 0,0000 35,06 0,7410
5,01 0,0001 36,31 0,7710
6,26 0,0004 37,56 0,7980
7.51 0,0011 38,81 0,8222
8,76 0,0027 40,06 0,8438
10,02 0,0059 41,32 0,8629
11,27 0,0117 42 57 0,8799
12,52 0,0210 43,82 0,8950
13,77 0,0351 45,07 0,9082
15,02 0,0546 46,32 0,9199
16,28 0,0803 47.58 0,9301
17,53 0,1121 48,83 0,9391
18,78 0,1498 50,08 0,9469
20,03 0,1926 51,33 0,9538
21,28 0,2395 52 58 0,9598
22,54 0,2894 53,84 0,9650
23,79 0,3410 55,00 0,9696
25,04 0,3932 56,34 0,9735
26,29 0,4449 57,59 0,9770
27.54 0,4952 58,84 0,9800
28,80 0.5435 60,10 0,9826
30,05 0,5892 61,35 0,9849
31,30 0,6319 62,60 0,9869




PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL
STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 3 ore
n.ordine altezza precipitazione  tempo ritorno frequenza frequenza non
m h {mm} TR (anni) superamento  superamento (F)
1 1 64,60 38,00 0,0263 0,9737
2 62,20 19,00 0,0526 0,9474
3 3 60,00 12,67 0,078% 0,9211
4 58,40 9,50 0,1053 0,8947
., 5 53,20 7,60 0,1316 0,8684
! 6 48,20 6,33 0,1579 0,8421
7 46,80 543 0,1842 08158
8 46,60 4,75 0,2105 0,7895
. g 44,80 4,22 0,2368 0,7632
1 10 44,60 3,80 0,2632 0,7368
! 11 44,00 3,45 0,2895 0,7105
' 12 43,40 347 0,3158 0,6842
13 43,40 292 0,3421 0,6579
J 14 43,00 2,71 0,3684 0,6316
: 15 42,20 253 0,3347 0,6053
16 41,00 2,38 0,4211 0,5789
_ 17 40,20 2,24 0,4474 0,5526
E 18 39,20 2,11 0,4737 0,5263
3 19 39,20 2,00 0,5000 0,5000
o 20 39,00 1,90 0,5263 0,4737
21 38,40 1,81 0,5526 0,4474
. 22 36,40 1,73 0,5789 0,421
] 23 35,20 1,65 0,6053 03947
i 24 34,40 1,58 06316 0,3684
25 33,40 1,52 0,6579 0,3421
26 32,40 1,46 0,6842 03158
27 31,20 1,41 0,7105 0,2895
28 30,00 1,36 0,7368 0,2632
29 30,00 1.31 0,7632 0,2368
30 29,80 1,27 0,7895 0,2105
31 2720 1,23 0,8158 0,1842
32 25,40 1,19 0,8421 0,1579
33 24,00 1,15 0,8684 0,1316
34 23,80 1,12 0,8947 0,1053
35 21,40 1,09 0,9211 0,0789
36 17,80 1,06 0,9474 0,0526
37 15,60 1,03 0,9737 0,0263
1
: MEDIA p = 38,659 oy = 0,1080
SCARTO o = 11,884 uy = 33,313
DURATA t TR @nni) = 5 h(mm) = 47,21
3 TR (anni) = 10 h(mm) = 54,16
ore TR (anni) = 20 h(mm) = 60,82
TR (anni) = 50 h{mm) = 69,46
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

! STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 3
1 2 . e e i S,
Y
1
J e *
. e °
! 0,8 -$
/;':"
= )
i 0,6 ’“.
- .
0.4 Al
,-‘.
: )
0.2 . /.//“T’
: y
0 °®
} 0 10 20 30 40 50 60
h {mm)
L
‘ h (mm) | P () h (mm) | P(h)
1,29 0,0000 33,59 | 0,3790
’ 2,58 0,0000 34,88 | 0,4300
. 3,88 0,0000 36,18 | 0,4799
517 0,0000 37,47 | 0,5281
6,46 0,0000 38,76 | 0,5738
7,75 0,0000 40,05 | 06169
9,04 0,0000 4134 | 06569
10,34 | 0,0000 42,64 | 06939
11,63 | 0,0000 4393 | 0,7277
; 12,92 | 0,0001 4522 | 0,7584
; 14,21 0,0004 46,51 0,7862
15,50 | 0,0011 47,80 | 08112
; 16,80 | 0,0026 49,10 | 0,8336
18,09 | 0,0057 50,39 | 0,8536
’ 19,38 | 0,0111 51,68 | 0,8714
: 20,67 | 0,0199 52,97 | 0,8871
2196 | 0,0332 5426 | 09011
! 2326 | 0,0517 5556 | 0,9134
24,55 | 0,0761 56,85 | 0,9242
2584 | 0,1064 58,14 | 0,9338
27,13 | 0,1424 5943 | 0,9421
28,42 | 0,1836 60,72 | 0,9495
2072 | 0,2289 62,02 | 0,9559
31,01 0,2773 63,31 | 0,9615
32,30 | 0,3277 64,60 | 09665
i
3
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALL - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL

STAZIONE:

n.ordine

3

OO~ DU WA=

MEDIA pn
SCARTO o

DURATA t
6
ore

It

CITTADELLA (PD)

altezza precipitazione

h (mm)
89,00
69,40
66,40
65,40
64,80
58,80
55,20
55,00
54,50
54,20
53,20
51,80
51,20
50,00
50,00
49,60
48,60
44,60
43,80
43,40
43,20
42,40
42,00
40,40
40,00
39,80
39,00
37,00
36,00
35,80
34,00
33,80
33,40
33,00
28,00
25,20
23,00

46,603
13,500

TR (anni)
TR (anni)
TR (anni)
TR (anni)

n 1

tempo ritorno

10

50

TR {anni)
38,00
19,00
12,67
9,50

7.60
6,33
5,43
475
4,22
3.80
3,45
3.7
292
2,71
263
2,38
2,24
2,11
2,00
1,80
1,81
1,73
1.65
1,58
1,52
1,46
1,41
1,36
1,31
1.27
1,23
1,18
1,15
1,12
1,09
1,06
1,03

DURATA:

frequenza

superamento

0,0263
0,0526
00789
0,1053
0,1316
01579
0,1842
0,2105
0,2368
0.2632
0,2895
0,3158
04,3421
0,3684
0,3947
0,421 1
0,4474
0,4737
0,5000
0,5263
0,5526
0,5789
0,6053
06316
0,6579
0.6842
07105
0,7368
0.7632
0,7895
0,8158
0,8421
0,8684
0.8947
0,9211
09474
09737

¢
uy

h (mm) =

h (mm})
h {(mm})
h (mm)

Il

i1

frequenza non
superamento (F)

0,0950
40,5294

56,31
64,21
71,78
81,59

6

09737
09474
09211
0,8947
0,8684
0,8421
0,8158
0,7895
0,7632
0,7368
0.7105
0,6642
60,6579
06316
0,6053
0,5769
0,5526
0,5263
0.,5000
0,4737
0,4474
0,4211
0,3947
0,3684
0,3421
0,3158
0,2865
0,2632
0,2368
0,2165
0.1842
01579
0,1316
0,1053
0,0789
0,0526
00263

ore
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 6  ore
12 - - e
1 i -
/.(/—i‘—) .
. P 4
0,8 - i,.
)
2
£ 06 /,.f- -----
o ;,f
0.4 ‘3_
»
L
0,2 f‘
[ }
0 .%
0 20 40 60 80 100
h (mm)
h(mm) | P h (mm)y | P ()
178 0,0000 [ 4628 | 0,5605
356 0.0000 4806 | 06133
534 0,0000 49,84 | 06618
712 0,0000 5162 | 0,7057
8,90 0,0000 5340 | 0,7451
1068 | 0,0000 5518 | 07800
12,46 | 0,0000 56,96 | 0,8107
1424 | 0,0000 5874 | 0,8376
16,02 | 0,0000 6052 | 08611
17.80 | 0,0002 6230 | 0,8813
19.58 | 00007 6408 | 08988
21,36 | 0,0021 6586 | 09139
2314 | 00054 67,64 | 0,9268
2492 | 00122 69.42 | 09378
26.70 | 0,0242 7120 | 09472
28,48 | 0,0432 7298 | 0,9553
3026 | 00704 74,76 | 09621
32.04 | 01064 76,54 | 0,9679
33,82 | 0.1508 78,32 | 09728
3560 | 0,2024 80,10 | 0,9770
3738 | 02595 8188 | 0,9805
39,16 | 0,3201 83,66 | 0,9835
4094 | 03822 85.44 | 0,9861
4272 | 04439 8722 | 09882
4450 | 05038 89,00 | 0,9901




l PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALL - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL
STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 12 ore
4
; n.ordine altezza precipitazione  tempo riforno frequenza frequenza non
m h (mm) TR {anni) superamento superamento (F})
) 1 95,00 38,00 0,0263 09737
i 2 78,40 19,00 0,0526 0,9474
) 3 76,00 12,67 0,0789 0,9211
4 72,80 9,50 0,1053 0,8947
- 5 71,00 7.60 0,1316 0,8684
6 70,60 633 0,1579 0,8421
7 69,60 543 0,1842 08158
8 68,20 475 0,2105 0,7895
9 66,80 422 0,2368 0,7632
1 10 65,00 3,80 02632 07368
i 11 64,00 3,45 0,2835 0,7105
J 12 62,00 3,17 0,3158 06,6842
13 60,80 292 0,3421 0,6579
14 60,00 2,71 03684 0,6316
15 58,00 2,53 0,3947 0,6053
16 57,80 2,38 0,4211 0,5789
17 57,40 2,24 0,4474 0,5526
. i8 57,00 2,11 0,4737 0,5263
19 55,60 2,00 0,5000 0,5000
20 55,40 1,80 0,5263 0,4737
21 53,00 181 0,5526 0,4474
| 22 53,00 1,73 0,5789 0,4211
4 23 52,40 1,65 0,6053 0,3947
} 24 51,00 1,58 0,6316 0,3684
25 50,80 1,52 0,6579 0,3421
26 48,80 1,46 0,6842 0,3158
] 27 47.00 1,41 0,7105 0,2895
! 28 46,60 1,36 0,7368 i 0,2632
! 29 45,00 1,31 0,7632 0,2368
30 44,60 1,27 0,7895 0,2105
; 31 4420 1,23 0,8158 0,1842
{ 32 4320 1,19 0,8421 0,1579
i 33 41,40 115 0,8684 0,1316
34 41,40 142 0,8947 0,1053
; 35 39,60 1,09 0,9211 0,0789
i 36 37,20 1,06 0,9474 0,0526
37 37,00 1,03 0,9737 0,0263
i
i
i
|
'
i
MEDIA p = 56,692 oy = 0,0988
SCARTO ¢ = 12,990 U, = 50,8479
DURATA t TR (anniy = 5 h(mm) = 66,03
12 TR (anri) = 10 h(mm) = 7363
ore TR {(anniy = 20 h{mm) = 80,92
TR (anni) = 50 h (mm) = 90,35
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FUNZIONE DI PROBABILITA' DI GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 12 ore
1,2 4—— — e e
1 |
,o/./.‘
4
0,8 - -*.Q,,,
//.
%
P
= 06 ¢
a /I
% 3
04 &
3
2
0,2 .é/
i
0 3]
0 20 40 60 80 100
nh (mm)
h (mm) P (h) f {mm) P (h)

1,90 0,0000 49,40 0,3155
3,80 0,0000 51,30 0,3843
570 0,0000 53,20 04526
7,60 0,0000 55,10 0,5184
9,50 0,0000 57,00 0,5801
11,40 0,0000 58,90 0,6367
13,30 0,0000 60,80 0,6878
15,20 0,0000 62,70 0,7333
17,10 0,0000 64,60 0,7733
19,00 0,0000 66,50 0,8081
20,90 0,0000 68,40 0,8381
22,80 0,0000 70,30 0,8638
24,70 0,0000 72,20 0,8857
26,60 0,0000 74,10 0,9043
28,50 0,0001 76,00 0,9200
30,40 0,0005 77,90 0,9332
32,30 0,0019 79,80 0,9443
34,20 0,0056 81,70 0,9536
36,10 0,0137 83,60 0,9614
38,00 0,0285 85,50 0,9679
39,90 0,0524 87,40 0,9733
41,80 0,0868 89,30 0,9778
43,70 0,1319 91,20 0,9816
45,60 0,1865 93,10 0,9847
47,50 0,2486 95,00 0,9873
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PRECIPITAZIONI MASSIME ANNUALI - ELABORAZIONI METODO DI GUMBEL

STAZIONE:

n.ordine

3

OR~NDN s WN =

MEDIA
SCARTO o

DURATA t
24
ore

n

CITTADELLA {PD)

altezza precipitazione

h (mm)
109,60
100,20
96,40
95,40
93,80
80,00
87,00
84,60
83,20
78,40
78.00
74,80
73,20
72,70
71,80
70,80
70,00
68,60
67,60
66,80
65,80
65,60
64,60
62,40
62,40
59,20
58,80
58,00
57,00
55,80
55,60
55,00
55,00
54,60
53,40
49,80
44 60

70,549
15,645

TR (anni)
TR {anni)
TR {anni)
TR (anni)

nwin

tempeo ritorno

10

50

TR (anni)

38,00
19,00
12,67
9,50
7.60
633
5,43
475
422
3.80
3,45
317
2,92
2,71
253
2,38
2,24
2,11
2,00
1,90
1,81
1,73
1,65
1,58
1,52
1,46
1,41
1,36
1,31
1,27
1,23
1,19
1,15
1,42
1,09
1,06
1.03

DURATA:

frequenza

superamento

0,0263
0,0526
00789
0,1053
01316
01579
0,1842
0,2105
0,2368
0,2632
0,2895
03158
0,3421
0.3684
0,3047
0,4211
0,4474
0,4737
0,5000
0,5263
0,5526
05789
0,6053
06316
0,6579
0,6842
0,7105
0,7358
0,7632
0,7895
08158
08421
0,8684
0,8947
0,9211
0,9474
09737

Ot
Uy

h (mm) =

h {(mm)
h (mm)
h (mm)

i}

24

frequenza non

superamento (F)

0,9737
09474
0,9211
0,8947
0,8684
0.8421
0,5158
0,7895
0,7632
0,7368
07105
06842
0,6579
06316
06053
05789
0,5526
0,5263
0,5000
0,4737
0,4474
0,4211
0,3947
0,3584
0,3421
0,3158
0,2895
0,2632
0,2368
0,2105
0.1842
01579
01318
0,1053
00789
0,0526
00263

0,0820
63,5101

81,80
90,95
99,73
111,08

ore




FUNZIONE Di PROBABILITA' Bl GUMBEL

STAZIONE: CITTADELLA (PD) DURATA: 24  ore
1]2 P ; R
i
1 4 ’ —
../0/ d
%
0.8 — o
.
o"‘
&
:.C: 0‘6 e e ; SR
o $
0,4 o‘
g
0.2 {"
5
0 o *
0 20 40 60 80 100 120
h {(mm)
h (mm) P (h) h (mm) P (h)

2,19 0,0000 56,99 0,1815
4,38 0,0000 59,18 0,2403
6,58 0,0000 61,28 0,3038
8,77 0,0000 63,57 0,3696
10,96 0,0000 65,76 0,4354
13,15 0,0000 67,95 0,4992
15,34 0,0000 70,14 0,5597
17,54 0,0000 72,34 0,6157
19,73 0,0000 74,53 0,6669
21,92 0,0000 76,72 0,7129
24,11 0,0000 78,91 0,7537
25,30 0,0000 81,10 0,7896
28,50 0,0000 83,30 0,8209
30,69 0,0000 85,49 0,8480
32,88 0,0000 87,68 08713
35,07 0,0000 89,87 0,8913
37,26 0,0002 92,06 0,9083
39,46 0,0008 94,26 0,9228
41,65 0,0025 96,45 0,9351
43,84 0,0066 98,64 0,09455
46,03 0,0151 100,83 0,9542
48,22 0,0301 103,02 0,9616
50,42 0,0536 105,22 0,9678
52,61 0,0867 107,41 0,8730
54,80 0,1297 109,60 0,9774
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

sTazioNe: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZION! t<1 ora

TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = &
h=ath a = 3873
h (mm) t (ore) n = 0,461
- 100
ot
/.
,/
Aol ISRV N SN (N N S N S R OO ot o o T
/ E
L
2
- t0 o
N
s
=3
(&)
o
j= B
L]
N
2
©
1
0,1 1 10
durata t (ore)

durata t altezza h

are mm
0,26 12,99
0,5 29,26
0,75 34,27
1 37,66




|
[ SRR,

LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazione: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZIONI t<1 ora

TEMPO DI RITORNO: TR (anni} = 10
h=agt" a = 4539
h (mm) t (ore) n = 0,456
— 100
c//./
=
o
/
/.
S
— E
=
! <D
— b 10 &
H ~N
8
‘o
G
o
I s
a3
N
8
w
1
0,1 1 10
durata t (ore)

durata t altezza h

ore mm
0,26 23,65
0,5 34,34
0,75 40,12

1 44,28
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazioNe: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZIONI t<1 ora

TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = 20
h = a tn a = 51,77
h (mm) t (ore) n = 0,452
100
"
2 ]
/.’/
®:
/
//’
L E
E
=
2
A - 10 &
N
8
. — s
— . - L
2
K o (=8
b
N
2
s e e T I S N ER e B B - E
1
0,1 1 10
durata t {ore)

durata t altezza h

ore mm
0,26 27,16
0,5 39,21
0,75 45,74
1 50,62




LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazione: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZIONI t<1 ora
TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = 50
h=at" a = 60,04
h {mm) t (ore) n = 0,448
100
//./
[ P
’,_49...,/
/ —_—
£
E
o
@
~ 10 5
T (8]
=
- s_
S
o
Q.
o
- N
]
e E
1
0,1 1 10
durata t (ore)
durata t altezza h
ore mm
0,25 31,7
0,5 45,52
0,75 53,01
1 58,84
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazioNe: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZION} t> 1 ora
TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = 5
h = a tn a = 36,87
h (mm) t (ore) n = 0,242
— - 100
A /./
| L@
/"’/ B
//,4
— /"7/
€
E
L
@
: 0 5
T B 3
iy
k=3
o
B a
o
N
2
- - ®
’
0,1 1 10 100
durata t (ore)

durata t altezza h

ore mm
1 37,66
3 47,21
8 56,31

12 66,03

24 81,8
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

sTazione: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZIONI t>1 ora

TEMPO D! RITORNO: TR (anniy = 10

h=ath" a = 43,29
h (mm) t (ore) n = 0,224
1000

e 100 E

I e = E

e =

| e

et ©

=

2

t N

! s

=3

[5)

g

-+ 10 e

R

N

ot

©

1
0,1 1 10 100

durata t (ore)

durata t aitezza h

ore mm
1 44,28
3 54,16
6 64,21
12 73,63
24 90,95
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LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazione: CITTADELLA (PD)

'DURATA PRECIPITAZION! t> 1 ora

TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = 20
h=at" a = 4944
h (mm) t (ore) n = 0,210
S A . - ~ 1000
— 100 —
* €
L e - 1=
_/*::9*—“/ —
" =
— - [ih)
o
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N
it
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g
j= N
=+ 10 -
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- G
1
0,1 1 10 100
durata t (ore)
durata t altezza h
ore mm
1 50,62
3 60,82
6 71,78
12 80,92
99,73




LINEA SEGNALATRICE POSSIBILITA' CLIMATICA

stazioNe: CITTADELLA (PD)

DURATA PRECIPITAZIONI t=>1ora

TEMPO DI RITORNO: TR (anni) = 50
h=at" a = 5742
h {mm) t {ore) n = 0,196
- 1000
o1
= 100 —
e £
. E
/-)"7- -
] =
[ @
c
: 2
8
=2
]
e
— - 10 =
i — N
N
B &
L
1
0,1 1 10 100
durata t (ore)

durata t altezza h

ore mm
1 58,84
3 69,46
6 81,59
12 90,35
24 111,09




